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MEMORIA DESCRITIVA

"Forno de funcionamento intermitente"

O presente invento refere-se a um forno de funcionamento
intermitente (descontinua) para cozer, em especial, pegas com a
forma de barras. Sob a designac¢do de pecgas com a forma de barras
englobam-se pegas, em especial ceramicas, cujo comprimento € um
miltiplo da sua largura e espessura. A este grupo pertencem por
exemplo tubos, varas, vergalhdes e pegas semelhantes. Uma
aplicacgcao especial, a qual o invento, no entanto, nao fica

limitado, é o caso dos rolos para fornos de rolos.

Estes rolos podem ter vadrios metros de comprimento. Séo
feitos, por exemplo, de Al,0,. Conforme o material, tornam-se
necessarias temperaturas de até 1500°C e mesmo de até 1700°C em

certos casos.

De acordo com o estado da técnica, como aplicagdo pratica,
estes rolos sao dispostos sobre meios auxiliares de cozedura com
a forma de andaimes e cozidos num forno de cadinho ou de cémara.
Conforme o comprimento dos rolos estes andaimes sdo colocados

directamente no forno ou sobre uma vagoneta.

A posigcdao dos rolos sobre os andaimes € nestes casos,
vertical, pois uma cozedura na horizontal ndo é possivel face a

tendéncia para a deformagd@c do material cerdmico.

Dado que, justamente no referido caso de.aplicagéo, se
exige uma elevada precisao (rigor dimensional) dos rolos,
durante e depois da cozedura tem que se ter em considerag¢do que,
por um lado, nao €& consequida uma densidade de ocupacgao
satisfatdéria dos meios auxiliares de cozimento (andaimes) e, por
outro lado, tem também de ser aquecida e arrefecida a grande
massa dos meios auxiliares de cozimento. Dai resulta um elevado
consumo de energia. Dado que a durag¢do do ciclo de cozimento
destes rolos pode atingir até dois dias e a retirada do material
cozido e a nova carga do forno consome mais um dia a dia e meio,
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a capacidade de producgdo destes fornos é também insatisfatéria.

Partindo deste estado da técnica o presente invento coloca
como objectivo proporcionar um forno de funcionamento
intermitente para cozer, em especial, pecas com a forma de
barras, com uma densidade de carga elevada e uma forma de
carregamento simplificada, aliada a um consumo de energia

reduzido.

Ao contrdrio da disposigdo sobre andaimes, até agora
conhecida, o invento assenta sobre a ideia base de pendurar os

artigos a cozer em vez de os assentar de pé sobre os andaimes.

Dado que, também no caso da disposigdo dos artigos a cozer
por suspensao, a colocagao e retirada das pegas tem exigéncias
técnicas elevadas e consome bastante tempo, o presente invento
prevé simultaneamente a construgao do forno com um tecto
amovivel. Deste modo, o tecto do forno, com as pegas
confeccionadas ai penduradas, pode ser levantado e deslocado
para uma posigado fora do forno. Enquanto fora do forno se
procede A retirada das pegas cozidas e se faz um novo
carregamento, pode caso necessdrio, assentar-se sobre as paredes
do forno um segundo tecto com pegas previamente ai dispostas e

efectuar-se outro ciclo de cozimento no mesmo forno.
Em particular, no caso desta ultima forma de concretizacao,
eliminam-se guase todos os tempos mortos entre os ciclos de

cozimento.

Na sua forma genérica de concretizagdo o presente invento

refere-se a um forno de funcionamento intermitente,

especialmente destinado ao cozimento de pegas com a forma de

barras, com as seguintes caracteristicas:

- o tecto do forno ser retirdvel de cima das paredes

laterais do forno;

~ do tecto do forno penderem varias pegas de ancoragem (na
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direcgao da cémara do forno);

- Entre pegas de ancoragem se encontrarem meios de suporte

para pendurar as pegas a cozer.

Para a concepgdo pratica deste forno, o presente invento
propde vdarias formas de concretizagdo. Nesse contexto prevé-se,
antes de mais, pendurar o tecto do forno de uma estrutura de
suporte, disposta sobre e ao lado do forno. Por meio desta
estrutura, o tecto do forno pode ser levantado e deslocado para
uma posigdo fora do forno (de preferéncia, ao longo da abertura.
da porta do forno depois de aberta a porta) e apés O novo
carregamento com pegas a cozer, novamente conduzido a sua

posigao sobre as paredes do forno.

Nestas coﬁdiqées é particularmente vantajoso, que a
movimentagao da estrutura de suporte seja feita por meios
hidrdulicos, pneumdticos ou eléctricos. Dado que as pegas
individuais com a forma de barra - como a seguir se explicara em
pormenor - nao ficam rigidamente ligadas as pegas de ancoragem,
a estrutura de suporte, de construgao estdvel, proporciocna a
vantagem de se efectuar uma deslocagdo, sem vibracdes, do tecto

do forno entre este e o local de montagem das pegas.

O tecto do forno pode ser construido em segmentos
cerdmicos, que se fixam em vigas situadas sobre eles, vigas

essas que por sua vez se articulam na estrutura de suporte.

A fixagdo dos segmentos as vigas faz-se novamente por
suspensdo. O tipo de construgdo por segmentos e a fixag¢do por
suspensdo nas vigas tem a vantagem de se poderem substituir
segmentos, entre ciclos de cozimento, no caso de necessidade,

visto que todas as pegas de construgdo sdo desmontdveis.

Para a disposigdo das pegas de ancoragem, os especialistas
na matéria dispdem de vdrias possibilidades de realizacgdo.
Fundamentalmente, é possivel prever-se a articulagdo das pecas
de ancoragem directamente na face inferior do tecto do forno.
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Como as pegas de ancoragem tém que suportar um esforgo de

tracgdao elevado, devido ao peso do material a cozer, o mesmo é

transmitido ao tecto do forno. Este facto implica um
dimensionamento correspondente do tecto do forno. Se tal niao for
possivel ou desejavel, uma das formas de concretizagdo do
presente invento prevé que se fagam passar as pegas de ancoragem
do exterior para o interior, atravessando o tecto do forno. As
pecas de ancoragem podem, neste caso, ser fixadas de forma
amovivel, directa ou indirectamente nas vigas ou na estrutura de

suporte, dispostas acima do tecto do forno.

Para o efeito anterior terd que se atender a criacdo de
pequenas folgas entre as pegas de ancoragem e as correspondentes
aberturas no tecto do forno. Verificou-se, no entanto, que a
perda de energia originada por este tipo de construcgdo, é

minima, considerando as vantagens comparativas obtidas.

As pegas de ancoragem podem ser elementos com a forma de
barras, por exemplo, tubos de secgdo redonda ou quadrangular

(quadrada). Podem igualmente ser perfis cheios.

O material utilizado nestas pegas de ancoragem pode ser,
por exemplo, carboneto de silicio recristalizado ou um material

a base de alumina.

As pegas de ancoragem sao feitas de modo a ficarem com uma
certa distdncia entre elas, devendo, no entanto, ficar, de
preferéncia, distanciadas regularmente. Correspondentemente, o

tecto do forno apresenta uma série de furos de passagem.

De acordo com uma forma de concretizagdo alternativa, as
pegas de ancoragem sdo as constituidas por elementos com a forma
de placas. Também neste caso podem ser feitas dos materiais

atrds referidos.

A fixagao das pegas de ancoragem as vigas ou a estrutura de
suporte pode ser feita das mais variadas formas. Por exemplo, as
pegas de ancoragem podem apresentar, na sua extremidade superior
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livre, furos pelos quais se fazem passar cavilhas.

Na extremidade livre, que introduz na cédmara do forno, as
pegas de ancoragem sao configuradas de modo a poderem receber os
meios de suporte correspondentes das pegas, com forma de barra,
a cozer. No caso mals simples as pegas de ancoragem apresentam
na extremidade inferior um aumento de espessura. Se, por
exemplo, se dispuserem quatro pegas de ancoragem nos vértices de
uma superficie quadrada ou rectangular, pode colocar-se entre
elas um meio de suporte quadrado ou rectangular, por exemplo,
uma placa munida de furos, gue assenta sobre as zonas de maior
espessura das peg¢as de ancoragem. As pegas, com forma de barra,
a cozer, podem assim passar através dos furos dos meios de
suspensao e ser ancoradas acima destes, pendendo livremente. De
igual modo a ancoragem pode ser feita de modo que as pegas, na
sua extremidade livre superior, apresentem um furo radial
através do gqgual se introduza uma cavilha. Estas cavilhas podem

ser de material j& cozido da mesma qualidade das pecgas a cozer.

Também €& igualmente possivel, quando se utilizem elementos
de ancoragem com a forma de placas, dispor entre duas pecas de
ancoragem vizinhas, meios de suporte com a forma de barras
equidistantes umas das outras, entre as quais se dispdem as

pecas a cozer, pendurando-as da forma anteriormente descrita.

Os meios de suporte referidos tém que ser feitos de
materiais correspondentemente estdveis e resistentes a altas
temperaturas - dado que ficam no interior da cédmara do forno.
Também neste caso se recomendam, por exemplo, materiais a base

de carboneto de silicio.

O tecto do forno ou os seus segmentos podem ser de material
a base de fibras ceramicas. No entanto, é também possivel
construir o tecto do forno ou os segmentos em alvenaria,
fazendo-se entdo a ligagao dos segmentos uns aos outros da forma
conhecida. Adicionalmente, o tecto do forno ou os seus segmentos
feitos em alvenaria podem ser recobertos do lado de cima, por

uma manta de fibras.
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A escolha do material para o tecto do forno depende, entre
outros factores, da temperatura de cozimento necessaria no
interior do forno. Assim, utilizam-se hoje em dia materiais a
base de fibras para fornos em que a temperatura atinge no maximo
1600°C. Um tecto de forno em alvenaria cujos tijolos sejam
feitos de esferas ocas de corindo pode ser utilizado a
temperaturas mais elevadas. Em virtude de se ter que assegurar,
na zona de assentamento do tecto do forno sobre as paredes do
forno, uma vedagao suficiente, uma variante do invento prevé
fazer a ligagdo entre o tecto e as paredes do forno por meio de

uma junta de vedagao para os gases.

Sdo evidentes as vantagens do forno de acordo com o
presente invento,a saber: a necessidade de meios auxiliares de
cozimento sdo reduzidas ao minimo. Os meios auxiliares de
cozimento sao constituidos apenas pelas pegas de ancoragem e
pelos meios de suporte dispostos entre aquelas. Deste modo, é
minima a quantidade de meios auxiliares de cozimento que tém que
ser aquecidos e arrefecidos durante o processo de cozimento.
Consegue-se assim uma economia de energia de pelo menos 20%.
Além disso, o carregamento do forno torna-se sensivelmente mais
fdcil. Como se referiu anteriormente, utilizando-se dois tectos
de forno, pode carregar-se um deles enquanto o outro assenta

sobre o forno, em funcionamento.

0 carregamento do tecto do forno faz-se fora deste, num
local de facil acesso. Assim, as pegas cozidas (por exemplo
rolos para fornos de rolos) podem ser retiradas do tecto numa
zona fora do forno e novas pegas carregadas no tecto. As
vantagens que daqui advém, isto é a diminuigdo dos tempos mortos
do forno, traduzem-se de forma bastante positiva nos custos
totais do funcionamento. O forno pode trabalhar quase
continuamente, aumentando-se portanto a sua capacidade de
produgdao. Porém, a densidade de ocupagdo é também sensivelmente
melhorada, como resultado da disposigdo pendurada das pegas e

pela eliminagdo dos andaimes utilizado pelas técnicas actuais.

Das reivindicagoes subordinadas inferem-se outras
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caracteristicas do forno objecto do presente invento.

O invento serda em seguida explicado em pormenor com base

num exemplo de concretizagao.

A Unica Figura anexa representa um corte vertical de um
forno de acordo com o presente invento, com a respectiva

estrutura de suporte.

0 forno tem uma soleira 10, quatro paredes 14, equipadas
com queimadores 12 (tendo uma das paredes uma porta) e um tecto

referenciado na globalidade por 16.

O tecto 16 é composto por segmentos l1l6a, cada segmento 1l6a
é composto por varios tijolos 18, colados uns aos outros. Os

segmentos estdo cobertos por cima e por baixo por uma manta de

fibras cerdamicas 20.

Entre os tijolos dos segmentos 1l6a encontram-se fixadas
talas metdlicas 22, que fixam os blocos de tijolos e a manta de
fibras 20. Na parte saliente para cima das talas 22 encontram-se
furos. Estes furos sdo atravessados por varas horizontais 24, as
quais se encontram fixadas barras de tracgdo 26. As barras de
tracgdo estdo, por sua vez, fixadas pelas suas extremidades
superiores nas barras 28 horizontais e paralelas ao tecto do

forno, que assentam sobre os banzos de pares de vigas U 30.

Como se vé na Figura as vigas 30 sao perpendiculares ao
plano do desenho. Cada segmento l1l6a do tecto 16 é suportado

assim por um par de vigas 30.

Do desenho pode ainda inferir-se que duas vigas vizinhas 30
de segmentos vizinhos 16a estdo distanciadas entre si, sendo
este afastamento uma fungdo e justificag¢do que se descreve a

seguir.

As vigas 30 apoiam-se do lado de fora sobre vigas

perfiladas 32 paralelas ao plano do desenho, gue por sua vez se
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encontram fixadas numa estrutura de suporte 34, gue circunda o

tecto do forno.

A estrutura de suporte 34 estd colocada sobre o tecto do
forno e sobressai da periferia deste e apoia-se sobre cilindros
hidrdulicos, ndo representados, a que agqui ndo nos referiremos
em pormenor. Estes cilindros servem para levantar a estrutura de
suporte 34 e com ela o tecto do forno que lhe estad ligado, de
Cima das paredes laterais, ou para ai recolocar o tecto. Para
vedagao entre as partes encontra-se disposta em toda a zona de
assentamento, entre o tecto do forno 16 e as paredes 14, uma

junta a toda a volta, ndo representada aqui.

A folga formada entre duas vigas 30 vizinhas de segmentos
l16a vizinhos serve para acomodar as pecas de ancoragem 36, gque
atravessam com a sua extremidade livre superior as vigas 30 e
descem, através de aberturas 38 praticadas no tecto 16, para o

interior da cadmara 40 do forno.

Na extremidade livre superior as pegas de ancoragem 36
apresentam furos, através dos guais passam cavilhas por meio das

quais as pegas de ancoragem 36 ficam apoiadas em duas vigas 30.

Na extremidade livre inferior as pegas de ancoragem 36
apresentam um aumento de espessura 36a para apoio de barras 42.
Tanto as pegas de ancoragem 36 como as barras 42 sao, neste

caso, de carboneto de silicio recristalizado.

Em planos perpendiculares ao plano do desenho encontram-se
vdrias pegas de ancoragem 36, dispostas lado a lado, em cujas
saliéncias 36a assentam, em planos paralelos aos do desenho, as
traves 42, que se apoiam em pares correspondentes de pegas de

ancoragem 36.

A distdncia entre as pegcas de ancoragem 36
(perpendicularmente ao plano do desenho) e portanto a disténcia
entre as traves 42, é escolhida de modo que os rolos 44 a cozer
possam ser introduzidos através do espago livre, entre duas
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traves vizinhas 42. Os rolos 44, que por razdes de clareza do
desenho s6 estao representados dois, sobressaem na sua
extremidade superior para além das traves 42 e apresentam nessa
zona saliente um furo, atravessado por uma cavilha, a gqual se
apoia de cada lado sobre uma trave 42.

Deste modo a colocagdao dos rolos 44 faz-se por suspensao
entre as traves vizinhas 42. E evidente que, deste modo, entre
cada duas traves se podem dispor varios rolos. De acordo com as
dimensdes da camara 40 do forno e o comprimento dos rolos 44, a
extremidade inferior destes ficard a uma determinada distancia
da soleira do forno 10.

Os rolos 44 sao cozidos nesta posicdao de modo conhecido na
arte.

Apos o cozimento (e o arrefecimento) os cilindros
hidrdulicos sédo accionados e abrem o tecto do forno 16 num
movimento ascendente na vertical até uma altura, em que o tecto
do forno esteja liberto das paredes laterais. Abre-se a porta do
forno. Atingida esta posigdo a estrutura de suporte e com ela o
tecto do forno 16, com os rolos 44 pendurados entre as traves
42, é deslocada através da abertura da porta para um local de
descarga. Neste local retiram-se os rolos 44 cozidos e
penduram-se novos rolos 44 nao cozidos, do modo atrds descrito.

Se, por razdes de capacidade de produgdo, se desejar, o
presente invento inclui a possibilidade de se utilizar um
segundo tecto colocado em posigao simétrica a primeira em
relagdo a cadmara 40 do forno, onde se dispdem previamente rolos
44, que irdo ser cozidos apds colocagdo do novo tecto sobre as
paredes do forno 14, enquanto se procede ao descarregamento dos
rolos recém cozidos do primeiro cozimento. Deste modo evitam-se
os tempos mortos do forno.

. |
Lisboa, 3wy ey

Por RIEDHAMMER GmbH und Co. KG
- O AGENTE OFICIAL -

ENG.> ANTONIO JOAD
DA CUMHA FERREIRA
Ag. OF. Pr. Ind.
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REIVINDICACOES

1 - Forno de funcionamento intermitente para cozimento, em

especial de pegas com a forma de barra, em que

1.1 - o tecto (16) do forno pode ser retirado de cima das

paredes laterais (14) do forno;

1.2. estarem suspensas do tecto (16) do forno -uma
multiplicidade de pecas de ancoragem (36), orientadas para a
cdmara do forno, para pendurar as pecas a cozer, caracterizado
por estarem previstos meios de suporte (42), que estdo dispostos
entre as pegas de ancoragem vizinhas (36) e que estdo ligados as
pecas de ancoragem (36), de modo a que as pegas a cozer possam
ser penduradas em correspondentes furos dos meios de suporte

(42) ou entre os meios de suporte (42) vizinhos.

2 - Forno de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por o tecto (16) do forno se encontrar pendurado numa estrutura

de suporte (34) disposta sobre o forno e ao lado do mesmo.

3 - Forno de acordo com a reivindicac3o 1 ou 2, caracte-
rizado por o tecto (16) do forno ser constituido por segmentos
ceramicos (l6a) e os segmentos (l6a) estarem fixos em vigas
(30), dispostas sobre eles, as qualis por sua vez se encontram

articuladas na estrutura de suporte (34).

4 - Forno de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

por os segmentos (l6a) estarem pendurados em vigas (30).

5 - Forno de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado por as pecas de ancoragem (36) atravessarem o

tecto (16) do forno.

6 - Forno de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
por as pecgas de ancoragem (36) estarem, directa ou indirectamen-
te, fixas nas vigas (30) de forma a poderem desligar-se das

mesmas.
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7 - Forno de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 6,
caracterizado por as pegas de ancoragem (36) serem elementos com

forma de barra.

8 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 6,
caracterizado por as pegas de ancoragem serem elementos com

forma de placa.

9 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 8§,
caracterizado por as pegas de ancoragem (36) apresentarem na sua
extremidade livre, que se prolonga para o interior da camara do
forno, um aumento de espessura (36a), para receber os meios de

suporte (42).

10 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 9,
caracterizado por os meios de suporte (42a) serem constituidos
por elementos com forma de barra, nos quais ou entre os quais se

vao pendurar as pegas a cozer.

11 - Forno de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 10,
caracterizado por o tecto (16) do forno ser feito de um material

& base de fibras cerimicas.

12 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 11,
caracterizado por a estrutura de suporte (34) ser mével por meio
de sistemas hidr&ulicos, mecldnicos ou eléctricos e ter uma
configuragdo tal que o tecto (16) de forno pode ser removido das
paredes (14) de forno e levado, em seguida, para uma posicdo

fora da zona do forno.

13 - Forno -de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 12,
caracterizado por a estrutura de suporte (34) poder ser desloca-
da ao longo de um percurso, que passa pela abertura da porta do

forno.

14 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 13,
caracterizado por o tecto (16) do forno ser vedado aos gases, em

relagcdo as paredes (14) do forno, por meio de uma junta.
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15 - Forno de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 14,

caracterizado por as pegas de ancoragem (36) e/ou os meios de

suporte (42)

ou alumina.
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