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(57) Resumo: SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL FUNDIDO. A presente invencéo refere-se a uma
sonda de imerséo (A) para analise de gases em metal fundido (C), compreendendo um tubo de captacéo de gas (2), um tubo de
injecd@o de gas (4) e um filtro ceramico poroso (1). O filtro cerdmico poroso (1) possui uma ranhura (7) que associa 0 mesmo ao
tubo de captacéo de gas (2), compreendendo esta ranhura (7) uma porgéo externa (9) e uma porcao interna (8) ao tubo de
captacao de gas (2), dita porgéo interna (8) do filtro ceramico poroso (1) possuindo um aumento de corpo para uma melhor
associagdo do filtro ceramico poroso (1) ao tubo de captacédo de gas (2). Um material adesivo (3) fornece a sustentagdo mecanica
do filtro ceramico poroso (1), sendo material adesivo (3) situado tanto na porgéo interna (8) quanto na porcéo externa (9) do tubo
de captacao de gas (2).
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“SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL FUNDIDO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo refere-se a uma sonda de imersao
para andlise de gases, que compreende um filtro cerdmico poroso em sua
extremidade coletora de gas.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[002] As sondas de imersdo para andlise de gases sao
atualmente ferramentas imprescindiveis na fabricacdo de metais,
particularmente importantes na producdo de aco, onde alguns gases
especificos sédo tidos como elementos nocivos. Por conta disto, é necessario o
monitoramento constante dos teores destes gases, bem como o acerto dos
mesmos a niveis permitidos. Neste sentido, o teor de hidrogénio contido no aco
fundido em seu estado liquido é de extrema importancia, pois certos teores nao
permitidos provocam danos irreparaveis ao metal quando este apresentar-se
no estado solido.

[003] Sendo assim, a andlise da quantidade de gases em metais
fundidos é feita por um dispositivo descartavel denominado sonda, sendo esta
presa por um suporte e imersa em banho de metal fundido contido em um
recipiente que pode ser uma panela metallrgica, um forno ou outro container
qualquer, proprio para receber metais fundidos. A sonda possui em uma de
suas extremidade um filtro ceramico poroso que se associa a um tubo de
captacdo de gas por meio da adicdo de um material adesivo, normalmente
cimento ou adesivo ceramico, que prové a sustentacdo mecéanica do filtro
ceramico poroso no tubo de captacéo de gas.

[004] Neste sentido, para analisar 0 gas ou a mistura de gases
contidos no metal fundido, um gas portador conhecido como Nitrogénio de alta
pureza é injetado no metal através de um tubo de injecdo. A mistura de gases

contendo o Nitrogénio de alta pureza € entédo extraida por succéo pela sonda
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de imersao por meio do filtro ceramico poroso, sendo posteriormente enviada a
um medidor pelo interior do tubo de captacao de gés, onde ocorre a analise da
mistura de gases, preferencialmente em um sistema com catarébmetro através
da condutibilidade térmica dos gases.

[005] Adicionalmente, as operacdes de inje¢cdo do gas portador
no seio do aco liquido e extragdo da mistura de gases contidos no mesmo s&o
demoradas e sédo realizadas em ambiente extremamente agressivo devido a,
por exemplo, brutais choques térmicos, altas temperaturas, vibracdo, pressao
ferrostética, corrosdo mecanica e quimica, entre outros fatores. Todas estas
adversidades exigem muito da sonda de imersdo para gases, além de serem
perigos também ao operador da mesma e, muitas vezes, 0s estresses durante
a deteccao atingem limites que causam trincas e/ou quebras no filtro ceramico
poroso, especialmente na area de associacao entre o tubo de captacédo de gas
e o filtro ceramico poroso.

[006] Deste modo, estas trincas do filtro ceramico poroso podem
ser de véarias magnitudes, sendo possivel até a ruptura total do mesmo. Trincas
de médio ou grande porte podem causar distirbios durante a deteccdo e
promover leituras erraticas do valor de gases contido no aco. Ja a ruptura do
filtro ceramico pode permitir a entrada de metal liquido no interior da sonda de
imersao e do tubo de captacdo de géas, acarretando em medi¢cdes erraticas na
deteccdo de gases e, por conta disto, sendo necessaria uma nova operacao de
deteccdo com o0 uso de uma nova sonda, 0 que aumenta o tempo de deteccao
de gases, bem como os perigos relativos ao operador.

[007] Neste sentido, sondas como as descritas sdo conhecidas
no estado da técnica, como por exemplo a patente brasileira pela Pl 8806242,
que descreve e reivindica uma sonda, um aparelho e um método para analise
de gases em metal fundido. Outro exemplo de uma sonda para analise de

gases em metal fundido também é descrita pela patente norte americana US
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6.216.526. Este documento descreve uma sonda que compreende um filtro
ceramico poroso associado a um tubo de captacdo de géas, adicionado de um
material adesivo para sustentacdo mecanica nesta associacao, produzindo
deste modo uma selagem, porém ainda mantém os problemas indicados.

[008] Cumpre notar que estatisticas demonstram que erros de
deteccado do teor de hidrogénio podem chegar a 20% do valor lido, enquanto o
namero de falhas de deteccdo devido a grandes trincas e/ou quebra do filtro
ceramico consiste em aproximadamente 15%, sendo o ideal para ambos nao
superiores a 5%.

OBJETIVOS DA INVENCAO

[009] Esta invencdo tem como objetivo aprimorar as sondas de
imersdo para deteccdo de gases em metais fundidos existentes, ao evitar
penetragdo de metal fundido em seu interior e deste modo aumentar a taxa de
sucesso das mesmas, impedindo eventuais detec¢bes erraticas, aumentando
assim a confiabilidade no valor das deteccgoes.

[0010] E outro objetivo da presente invengdo diminuir os tempos
de deteccédo e perigos da mesma ao operador aprimorando a qualidade da
sonda, evitando deste modo a necessidade de um maior nUmero de operacdes
para a deteccdo dos gases em metais fundidos ao aumentar as taxas de
sucesso da mesma.

[0011] E outro objetivo da invencdo diminuir a quantidade
necessaria de material adesivo para sustentacdo mecanica do filtro ceramico
poroso no tubo de captacéo de gas.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

[0012] Em uma configuracéo preferencial, € descrita uma sonda
de imersdo para analise de gases em metal fundido, que compreende ao
menos um tubo de captacéo de gas e um filtro ceramico poroso, a sonda sendo

caracterizada pelo fato de o tubo de captacdo de gas compreender uma porgao
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extrema que se associa ao filtro cerdmico poroso. O tubo de captacdo de gas
possui também uma por¢do interna e uma porcao externa relativas a porgao
extrema, sendo a associagao entre a porcao extrema do tubo de captacao de
gas e o filtro ceramico poroso configurada de modo que o material ceramico do
filtro cerdmico poroso envolva a porcao extrema do tubo de captacdo de gés
desde a sua a porg¢éo interna até a porcao externa.

[0013] Neste sentido, a associacdo € possivel pois o filtro
ceramico poroso compreende um aumento em Sseu corpo ha area de
associacdo com o tubo de captacao de gas, este aumento em seu corpo sendo
situado na porc¢dao interna do tubo de captacao de gas ap0s a associacdo. Além
disto, o filtro ceramico poroso compreende também uma ranhura que por sua
vez possui uma face anterior, compreendendo uma extremidade interna
adjacente a porcdo interna e uma extremidade externa adjacente a porcao
externa. Em uma configuragéo preferencial, ambas as extremidades interna e
externa apresentam o mesmo comprimento tomado a partir da face posterior
do filtro cerdmico poroso ao extremo oposto da ranhura que se associa a
porcao extrema.

[0014] Esta associacdo também é caracterizada pelo fato de a
ranhura do filtro ceramico apresentar um material adesivo para sustentacdo
mecanica do tubo de captacdo de gas, o material adesivo sendo situado na
associagao da porcao extrema com a ranhura, tanto na porgéo interna quanto
na porcdo externa do tubo de captacdo de gas. Adicionalmente, em uma
descricéo preferencial o tubo de captacdo de gas possui formato cilindrico e
compreende um tubo de injecdo de gas concéntrico em sua area interna, além
de ambos os tubos de captacdo e de injecdo de gas serem constituidos de
quartzo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[0015] A presente invencéo sera, a seguir, mais detalhadamente
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descrita com base em um exemplo de execucgao representado nos desenhos.
As figuras mostram:

figura 1 - € uma vista em corte do estado da técnica de detecgéo
de gases em metal liquido;

figura 2 - € uma vista em detalhe da extremidade E da figura 1;

figura 3 - € uma vista em corte do estado da técnica;

figura 4 - € uma vista em corte da presente invencgao.

DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS

[0016] No estado da técnica de deteccdo de gases em metal
fundido, a andlise da quantidade de gases é feita por um dispositivo
descartavel, como o mostrado pela figura 1, que compreende uma sonda de
imersao A presa por um suporte B, o qual é seguro por um operador durante a
andalise. Um recipiente D, que pode ser uma panela metallrgica, um forno ou
outro container qualquer, préprio para receber metais fundidos, contém um
metal fundido C. A sonda de imersao A compreende uma extremidade E, que
possui um filtro ceramico poroso 1.

[0017] O detalhe na extremidade E da figura 1 é representado na
figura 2 que ilustra um tubo de captacdo de gas 2 que se associa ao filtro
poroso 1 por meio de um material adesivo 3. Cumpre notar que, no estado da
técnica, este material adesivo 3 € situado na parte exterior do tubo de captacao
de gas 2, como pode ser visto na figura 3, que representa em corte este
detalhe apresentado pela figura 2.

[0018] Ainda em relacéo a figura 3, se deve salientar que o filtro
ceramico poroso 1 compreende uma uma face posterior 1b que € o extremo
inferior da sonda de imersédo A, além de uma face anterior 1la que é oposta a
face posterior 1b e compreende um cavidade para a associacdo do tubo de
captacao de gas 2. O tubo de captacdo de gas 2 possui um tubo de injecao de

gas 4 em seu interior, que € usado para a injecao de gas portador inerte e sua
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sequente captacdo para andlise. Na parte exterior do tubo de captacédo de gas
2 é adicionado um material adesivo 3, que associa o filtro ceramico poroso 1 ao
aderir em sua cavidade, conforme apresentado pelo detalhe 5. Cumpre notar
que é neste ponto que a associa¢gdo € mais fragil, sendo onde ocorre a maior
parte dos problemas previamente mencionados.

[0019] A presente invencdo € ilustrada em corte na figura 4, que
apresenta uma sonda de imersao A para andlise de gases que compreende um
filtro ceramico poroso 1 que apresenta, preferencialmente, um formato
especifico com projecdo de corpo de cilindro em sua parte central. Este filtro
ceramico poroso 1 possui ainda uma face posterior 1b que é a extremidade da
sonda de imersdo A para andlise de gases, além de uma face anterior la
oposta a face posterior 1b.

[0020] Neste sentido, a face anterior 1a compreende uma ranhura
7 que associa o filtro ceramico poroso 1 a um tubo de captacdo de gas 2
também possui formato preferencialmente cilindrico. A ranhura 7 compreende
um aumento do corpo do filtro ceramico poroso 1 projetado no interior do tubo
de captacdo de gas 2, sendo este portanto mais alto em relagédo a face anterior
la que o estado da técnica, preferencialmente entre 6 a 10 mm porém com
valores variando entre 5 a 20 mm. Cabe salientar que, na presente invencgéo, o
tubo de captacdo de gas 2, que preferencialmente possui um tubo de injecao
de gas 4 concéntrico em seu interior, se associa ao filtro ceramico poroso 1
nesta ranhura 7 e, por este motivo, o tubo de captacdo de gas 2 compreende
uma porcado extrema 6, que separa uma porcdo interna 8 de uma porcéo
externa 9.

[0021] Deste modo, as porcdes interna 8 e externa 9 formam,
preferencialmente, planos, preferencialmente paralelos as faces la e 1b, que
definem as alturas relativas destas por¢des. Esta altura relativa entre os planos

da porcéo interna 8 e externa 9 podem ser diferentes ou, preferencialmente
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conforme a invengdo, possuir a mesma altura para uma maior resistividade e
melhor sustentagdo mecénica do filtro cerdmico poroso 1. Além disso, a
sustentacdo mecanica entre o filtro ceramico poroso 1 e o tubo de captacao de
gas 2 ocorre por meio de um material adesivo 3, que auxilia ao prover uma
ainda melhor sustentacdo mecéanica ao conjunto que o estado da técnica ao se
localizar tanto na porgéo interna 8 quanto na porcao externa 9 da ranhura 7.

[0022] Assim, nesta configuracédo se forma uma dupla selagem do
conjunto entre o filtro cerdmico poroso 1 e o tubo de captacdo de gés 2,
ilustrada pelos detalhes 5 e 5a da figura 4, sendo a selagem considerada dupla
por se encontrar tanto a porgcéo externa 9 quanto a porcao interna 8 do tubo de
captacdo de gas 2. Com esta dupla selagem, na eventual falha da primeira
selagem causada por trinca ou quebra nesta associacdo do filtro ceramico
poroso 1 ao tubo de captacdo de gas 2 existe ainda a segunda selagem que
impede que o metal fundido C adentre o tubo de captacdo de gas 2, evitando
deste modo erro ou falha na detec¢éo da sonda de imersdo A para analise de
gases.

[0023] Outra vantagem da configuracdo do filtro com dupla
selagem é que esta possibilita uma associacao do filtro ceramico poroso 1 com
o tubo de captacdo de gas 2 com uma menor quantidade de material adesivo 3.
Este material adesivo 3 normalmente um material ceramico ou cimento €&
danoso a sonda de imersdo A, visto que ambos higroscopicos e a agua
presente neles implica em detec¢bes menos precisas. Portanto, a utilizagdo de
menor quantidade dos mesmos pode ser considerada mais uma vantagem da
presente invencao.

[0024] Tendo sido descrito um exemplo de concretizacéo
preferido, deve ser entendido que o0 escopo da presente invencdo abrange
outras possiveis variacbes, sendo limitado tdo somente pelo teor das

reivindicagdes apensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, que compreende ao menos:

- um tubo de captacdo de gas (2);

- um filtro ceramico poroso (1);

o tubo de captacdo de gas (2) compreendendo uma por¢cao
extrema (6) que se associa ao filtro ceramico poroso (1), o tubo de captagcéao de
gas (2) possuindo uma porcao interna (8) e uma porcao externa (9) relativa a
porcdo extrema (6), a associacdo entre a porcado extrema (6) do tubo de
captacdo de géas (2) e o filtro ceramico poroso (1) sendo configurada de modo
que o material cerdmico do filtro ceramico poroso (1) envolva a porgéo extrema
(6) do tubo de captacao de gas (2) desde a sua por¢ao interna (8) até a porcéo
externa (9);

a sonda sendo caracterizada pelo filtro ceramico (1) compreender
uma ranhura (7) que apresenta um material adesivo (5, 5a) para sustentacéo
mecanica do tubo de captacdo de gas (2), situado na associacdo da porcao
extrema (6) com a ranhura (7), tanto na porcéo interna (8) quanto na porcao
externa (9) do tubo de captacao de gas (2).

2. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada pelo filtro ceramico
poroso (1) compreender uma ranhura (7), capaz de associar o tubo de
captacao de gas (2) ao filtro ceramico poroso (1) que divide a porgéo interna (8)
da porgéo externa (9).

3. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizada pelo o filtro
ceramico poroso (1) compreender um aumento em Seu COrpo na por¢ao interna
(8) do tubo de captacao de gas (2).

4. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
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FUNDIDO, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizada pela ranhura (7) do
filtro ceramico poroso (1) possuir uma face anterior (1a), que define um plano
paralelo ao plano definido pela porcdo interna (8) e ao plano definido pela
porcao externa (9).

5. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada pelos planos
definidos pela porcao interna (8) e externa (9) possuirem a mesma altura do
plano definido pela face posterior (1b) do filtro ceramico poroso (1).

6. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada pelos planos
definidos pela porcao interna (8) e externa (9) possuirem alturas diferentes em
relacédo ao plano definido pela face posterior (1b) do filtro ceramico poroso (1).

7. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
caracterizada pelo tubo de captacdo de gas (2) ter formato cilindrico.

8. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
caracterizada pelo tubo de captacdo de gas (2) compreender um tubo de
injecdo de gas (4) em sua porc¢ao interna (8).

9. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8,
caracterizada pelo tubo de injecdo de gas (4) ter formato cilindrico.

10. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
caracterizada pelo tubo de captacdo de gas (2) e o tubo de injecdo de gas (4)
serem conceéntricos.

11. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL

FUNDIDO, de acordo com qualguer uma das reivindicagcbes 1 a 10,
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caracterizada pelo tubo de captacédo de gés (2) ser constituido de quartzo.
12. SONDA DE IMERSAO PARA ANALISE DE GASES EM METAL
FUNDIDO, de acordo com qualguer uma das reivindicagcbes 8 a 11,

caracterizada pelo tubo de injecdo de gas (4) ser constituido de quartzo.
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FIG. 1

FIG. 2



Detalhe da selagem simples
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FIG. 3

Detalhe da selagem dupla
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FIG. 4



