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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "LANGA DE
SOPRO PARA A FABRICAGAO DE METAIS".

A presente inveng&o refere-se a uma langa de sopro utilizada em
processos para fabricagdo de metais. Essa langa de sopro € principalmente
aplicada no processo da metalurgia de panela para obtengéo do ago.
Descrigéo do estado da técnica

Langas de sopro s&o amplamente utilizadas na industria metalur-
gica para a injegdo de gases -principaimente o oxigénio- no banho metalico,
quando do processo de obtengdo de metais. Note-se que além do oxigénio,
essa langa também pode utilizar outros gases ou misturas de gases nos pro-
cessos de fabricagdo dos metais.

O processo de fabricagdo do ago utiliza fornos que estéo a ele-
vadas temperaturas, e que a injegéo de gases aumenta o rendimento do for-
no. A introdugdo do comburente é realizada por meio de uma langa de so-
pro, que é introduzida através da boca do fomo e que se aproxima da su-
perficie do metal liquido, ficando submetida a elevadas temperaturas.

Para obtengéo de uma langa de sopro com maior vida util, € ne-
cessario que essa seja refrigerada, e que neste caso, a refrigeragdo se da
pela circulagéo de agua. Deve-se observar que as temperaturas em torno da
lanca sdo bastante elevadas. No casoc do metal processado ser ¢ ago, as
temperaturas ultrapassam os 1.700°C, e em alguns casos ela chega a imer-
gir no banho metalico.

Portanto, como mencionado, as langas de oxigénio do estado da
técnica possuem um sistema de arrefecimento interno para que néo haja um
aumento consideravel de temperatura no corpo da langa, o qgue comprome-
teria o seu funcionamento. Em outras palavras, em fungdo da elevada carga
térmica ha a possibilidade de fuséo da langa, 0 que obviamente a tornaria
ineficaz. Assim, o sistema de arrefecimento realiza uma troca de calor entre
o corpo da langa, que é nomalmente de ago, e um liquido, usualmente a-
gua, que circula em seu interior. Como afirmado anteriormente, o ponto de
fusgio do aco é relativamente alto, o que confere a langa uma boa resisténcia

a altas temperaturas.
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A extremidade inferior da langa (bico) é fabricada em cobre, pois
este metal possui um alto coeficiente de transmisséo térmica, fazendo com
que o calor que chega até a sua superficie, seja imediatamente transferido
para o liquido refrigerante.

O material fundido encontra-se dividido em dois velumes distin-
tos, sendo um de escoria (superior) e outro de aco (inferior). Durante o so-
pro, ocorrem projegdes (splashes) de escoria e ago sobre 0 corpo da langa.
Assim, ao chocar-se contra a langa, o material fica aderido a superficie ex-
terna da mesma, que estd a uma temperatura substancialmente menor do
que a da propria escoria, formando entdo um acimulo de material. A razéo
pelo qual isto ocorre, é a fusdo da camada superficial da langa. A cada ciclo
de sopro, a espessura deste material aumenta, sendo necessaria a remogao
da langa para manuteng&o.

Com a interrupgdo da utilizagéo da langa, todo o processo de
obtencao do ago é interrompido, 0 que deve ser evitado, ja que os custos de
produgdo se elevam com a ociosidade do equipamento. Enguanto se realiza
a manutengdo é utilizada uma outra langa para continuagdo do processo,
sendo necessaria a existéncia de um estoque de langas sobressalentes.

Uma langa com um sistema de arrefecimento do estado da téc-
nica pode ser observada a partir do documento norte-americano US
5,350,158. A referida langa consiste em diversos tubos concéntricos de dia-
metros distintos, que formam um sistema de arrefecimento interno a langa.
Um fiuido refrigerante circula entre os referidos tubos de modo a absorver o
calor. Para aumentar esta troca térmica, séo providas aletas intemas que
estdo em contato com a parede externa de um tubo interno e o fluido refrige-
rante propriamente dito. No entanto, tal dispositivo apresenta ainda a ade-
réncia de escoria em sua superficie externa quando da utilizagdo da langa,
pois a sua superficie n3o fica suficientemente arrefecida, a ponto de evitar a
fusdo da superficie.

Os documentos US 6,440,356, US 6,673,305 e US 6,773,659
apresentam um sistema de arrefecimento do estado da técnica semelhante,

ho qual existem tubos de ago concéntricos que permitem a troca de calor.
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Nao é descrito nenhum tipo de aleta intema para auxiliar a transferéncia de
calor entre o fluido refrigerante e o corpo da langa. No entanto, descreve-se
uma espiral interna que auxilia a distribuigdo do ar/comburente fornecido ao
processo de obtengdo do metal. Também circula no interior dessa espiral o
fluido refrigerante. Os documentos US 6,673,305 e US 6,773,659 tém sua
extremidade inferior em cobre.

Breve descricdo da inveng&o

A presente inveng&o refere-se a uma langa de sopro para a fa-
bricagdo de metais. Essa langa é constituida por um conjunto de tubos circu-
lares concéntricos, fabricados normalmente em ago, tendo em sua parte su-
perior entrada de gases, e entrada e saida de liquido de arrefecimento, e na
sua parte inferior uma saida para os gases gque seréo injetados no banho
metalico.

O formato da parte inferior da langa é cbnico, o que facilita o
desprendimento da escéria. E ainda, no interior dessa parte inferior conica
existem aletas em forma de espiral, cuja principal fungéo é aumentar a efici-
&ncia da troca térmica entre as paredes do tubo e o liquido refrigerante.

Descricdo resumida dos desenhos

A presente invengdo serd, a seguir, mais detalhadamente descri-
ta com base em um exemplo de execugdo representado nas figuras, con-
forme listado abaixo:

Figura 1 — & uma vista em corte de um forno com a aplicagéo de
uma langa de sopro do estado da técnica;

Figura 2 — & uma vista em corte de um forno com a aplicagéo de
uma langa de sopro;

Figura 3 — & uma vista em corte ampliado do forno com a aplica-
¢éo da langa de sopro;

Figura 4 — é uma vista em perspectiva da langa de sopro;

Figura 5 — &€ uma vista ampliada da langa de sopro;

Figura 6 — & uma vista explodida e ampliada da langa de sopro;

Figura 7 — é uma vista em corte ampliado da langa de sopro.
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Descricdo detalhada das figuras
A partir da figura 2, é visualizado um forno de metalurgia em cor-

te, que possui uma parede externa (carcaga de ago) 1 formando um recipi-
ente, que é aberto em sua parte superior 2. O forno de metalurgia é revesti-
do internamente por uma parede refrataria 3, que visa proteger a carcaga 1
de atagues quimicos e fisicos, que eventualmente possam ocorrer durante o
processo de obtengéo do metal desejado.

Durante o processo de fabricagdo do metal, o interior do forno
fica constituido por trés volumes distintos: metal liquido ou banho 4, camada
de escoria 5 e volume de gases 6.

Na parte superior do forno 2 é instalado um duto de despoeira-
mento 7 com uma abertura lateral 8 que permite a introducéo e retirada da
langa 9, além de servir como local de introdug&o de fundentes e elementos
de liga. Durante o processo de fabricagdo do metal, a langa de sopro 9 é
introduzida no forno através da abertura lateral 8, sendo que a extremidade
da lanca 10 penetra através da camada de escéria 5 até bem proximo da
camada de metal liquido 4.

Apbds o posicionamento da langa de sopro 9, como descrito ante-
riormente, ocorre a injegic de gas pela extremidade da langa 10. A partir
disso ha um aumento do volume de gas 6, bem como de sua reatividade.

Durante o processo de injegcdo de gas, as reagdes quimicas au-
mentam significativamente, bem como a temperatura na regifo dos gases 6
do forno 1. Ocorre também que, durante o sopro, a escoria atinge a regiao
inferior da !an¢a, ficando ali aderida.

A titulo comparativo, o resultado do acima exposto em uma lan-
¢a de sopro 9 do estado da técnica pode ser observado na figura 1, que de-
monstra 0 acimulo de escoria aderido a sua extremidade e também a parte
do corpo da langa. Por isso, ocorre descontinuidade da produgéo, pela ne-
cessidade de troca periddica da langa para remo¢édo do material aderido.
Deve-se notar ainda que esse material se torna tdo espesso, que a langa
adentra o forno, implicando a perda da mesma.

No entanto, na figura 3, é descrito a quantidade de escoria que é
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aderida a langa de sopro 9 da presente inveng&o, sendo que para o funcio-
namento continuo do processo de obtencdo do metal requerido, essa pe-
quena quantidade de escoria aderida ndo requer nenhum tipo de interrupgéo
do processo. Isso naturalmente diminui os custos de produgéo, uma vez que
a langa 9 ndo sera trocada por causa do acumuio de escoria solidificada,
mas somente devido ao seu desgaste.

A langa de sopro 9 pode ser integralmente visualizada na figura
4. Da mesma maneira que na langa do estado da técnica, essa langa 9 com-
preende uma entrada 12 de liquido refrigerante, uma entrada de gas 13,
bem como uma saida 14 de liguido refrigerante localizadas na sua parte su-
perior. Por meio de uma circulaggo do liquido refrigerante, ¢ retirado calor da
langa de sopro 9, pois a retirada de calor aumenta a vida util da langa de
sopro 9.

Entre a extremidade 10 e um tubo de ago 15, é instalado um tu-
bo conico 16 de cobre, tendo seu menor diametro soldado & extremidade 10.
O corpo conico 16 é mostrado na figura 5. Na extremidade 10 € mostrado
um orificio de saida de gas 17, sendo que o comprimento do tubo conico 16,
a forma e a quantidade de orificios variam em fungéo da aplicag8o da langa
9.

A forma conica que caracteriza o tubo 16 propicia um despren-
dimento das escérias ali aderidas, uma vez que devido ao posicionamento
vertical da langa de sopro 9, ndo ha nenhuma oposigéo & forga gravitacional
sobre a escéria aderida. Assim a escoria se desprende pela agéo do préprio
peso.

A diferenca de velocidade de contragdo térmica impede a ade-
réncia da escéria ao tubo conico. As segGes com maiores didmetros tendem
a ter uma maior variagdo dimensional que as segdes de menor didmetro,
quando estas sdo submetidas a cargas térmicas. Na presente invengéo, a
escoria ndo acompanha completamente as variagdes do tubo conico devido
as diferencas de propriedades fisico-quimicas. Com isso, a escéria solidifi-
cada se desprende do tubo cdnico 16 com uma facilidade ainda maior.

Nzo obstante, para se garantir um completo desprendimento da
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escoria do tubo conico 18, esse & fabricado com um material que possui um
alto coeficiente de transmissao de calor. O material empregado no estado da
técnica é o aco, ja que possui um ponto de fusdo relativamente alto e assim
suporta temperaturas mais elevadas. A presente invengéo propde o empre-
go do cobre, que é um material cuja condutividade térmica € 5 vezes maior
que a do ago, e possui um ponto de fusdo menor, o que para um técnico no
assunto poderia parecer contraditério, pois este material fundiria muito antes
que o ago. No entanto, o calor absorvido pelo tubo cbnico 16 da presente
invengéio é rapidamente transmitido para o liquido refrigerante, ndo permitin-
do que seja atingida a temperatura de fusdo do cobre, impedindo assim a
formagdo de uma fina camada de escéria fundida e cobre na superficie ex-
terna do tubo conico 16, e conseqllentemente a ndo aderéncia de escoria ao
tubo cbnico 16.

Além disso, o cobre é quimicamente estavel dentro da atmosfera
do forno, o que minimiza reagdes indesejadas.

A figura 6 mostra a montagem do tubo cdnico 16. A porgao ex-
terna do tubo 16 é formada por um tubo de cobre cdnico 16. No interior do
tubo de cobre 16 & inserido um tubo intermediario 18 de menor didametro que
o tubo 16, sendo que o tubo intermediario 18 ndo & necessariamente de co-
bre, pois ndo esta em contato direto com a atmosfera externa. Forma-se as-
sim, entre o tubo 16 e o tubo intermediario 18, uma passagem de liquido re-
frigerante que sera posteriormente descrita.

Os tubos 16 e 18 sdo fixados respectivamente de maneira es-
tanque a um encaixe 19 e a extremidade 10 formando proximo a essa ex-
tremidade um retorno para o liquido refrigerante. Na passagem entre os tu-
bos 16 e 18, sdo inseridas aletas helicoidais 20 que ficam presas sob pres-
s30 entre a parede interna do tubo de cobre 16 e a parede externa do tubo
intermediario 18. As aletas helicoidais 20 podem apresentar outras formas,
como, por exemplo, uma forma retilinea, e ainda, serem fabricadas direta-
mente sobre a parede interna do tubo de cobre 16 ou sobre a parede exter
na do tubo intermediario 18.

O liquido utilizado para a refrigeragéo da langa de sopro 9 possui
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normalmente um fluxo turbulento, pois o coeficiente de atrito entre o liquido
refrigerante e as paredes dos tubos 16 e 18 é relativamente pequeno, e a
velocidade aplicada ao liquido refrigerante deve ser alta para que este nao
se aqueca demasiadamente. Em fluxos turbulentos, ha formagao de uma
camada de bolhas de ar que age como isolante térmico, sendo que para o
presente caso isto ndo ocorre, pois devido a aplicagéo das aletas helicoidais
20, & gerada uma forga tangencial ao movimento do liquido refrigerante, o
que ndo permite a formagéo da referida camada, obtendo-se assim um mai-
or rendimento térmico na presente invengéo.

Nio obstante, o cobre pode ser considerado como um matetial
termicamente permedvel, uma vez que toda a energia térmica que incide
sobre o tubo 16 é rapidamente transferida para o liquido refrigerante e para
as aletas helicoidais 20, que por si 6 aumenta a transferéncia de calor, ten-
do em vista a maior area de contato com o liquido refrigerante.

Finalmente, a partir da figura 7 observa-se o corpo cénico cilin-
drico 16 montado, sendo que apresenta um tubo interno 22, no qual o gas
utilizado no processo passa através desse tubo e ¢ injetado no forno 1 atra-
vés dos orificios 17 do bico 10. Entre o tubo interno 21 e o tubo intermediario
18 & formada uma passagem para o liquido refrigerante. Por meio dessa
passagem, o liquido refrigerante entra na langa de sopro 9, flui até a extre-
midade 10 e posteriormente passa através da passagem formada entre o
tubo intermediario 18 e o tubo de cobre 16, com isso realizando a troca de
calor desgjada.

Note-se que quando & feita referéncia a liquido refrigerante, po-
de-se utilizar também um gas para efetuar a refrigeragao.

Tendo sido descrito um exemplo de concretiza¢ao preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invengéo abrange outras possi-
veis variagdes, sendo limitado t3o somente pelo teor das reivindicagbes a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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Lista das Referéncias Numéricas

Parede externa do forno

Parte superior do forno

Parede refrataria

Camada de metal liquido
Camada de escdria
Volume de gases

Duto de despoeiramento
Abertura lateral

Langa de sopro

Extremidade da langa de sopro
Entrada de liquido refrigerante
Entrada de gas

Saida de liquido refrigerante
Tubo de ago

Tubo cdnico

Orificios de saida de gas
Tubo intermediario

Encaixe

Aletas helicoidais

Tubo interno

Tubo interno
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REIVINDICAGOES

1. Lanca de sopro (9) para a fabricagdo de metais, a qual compreende:
- uma entrada e uma saida de liquido refrigerante (12,14);
- uma entrada de gas (13) proxima as entrada e saida de liquido refrigerante (12,
14);
- uma extremidade (10) dotada de um orificio de saida de gas (17), a qual esta em
comunicagao com a entrada de gas (13) por meio de um tubo interno (22);
- 0 tubo interno (22) sendo envolto por um tubo intermediario (18) que por sua vez &
envolvido por um tubo (16), sendo que os tubos (16, 18) formam uma passagem de
liquido refrigerante;
- 0 tubo (16) sendo cbnico e de cobre;
caracterizado pelo fato de dispor na passagem entre os tubos (16) e (18) de aletas
(20) fixadas aos tubos (16) e (18).

2. Langa de sopro (9) para a fabricagcdao de metais, de acordo com a

reivindicagcdo 1, caracterizada pelo fato das aletas (20) serem helicoidais.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4



57

FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7



RESUMO
Patente de Invengéo: "LANGA DE SOPRO PARA A FABRICAGAO DE ME-
TAIS".

A presente invencdo descreve-se uma langa de sopro (9) para a
fabricagdo de metais, a qual compreende um tubo conico de cobre (16} pro-
ximo ao metal fundido. Em fungéo da forma aplicada ao tubo cénico cilindri-
co (16) e devido as caracteristicas fisico-quimicas do material empregado é

evitada a ades&o de escéria solidificada a langa de sopro (9).
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