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(57) Resumo: METODO DE SUPRIMENTO DE CARVAO PULVERIZADO EM UM ALTO-FORNO. A presente invencéo propde
um método de suprimento de carvado pulverizado em um alto-forno, compreendendo as seguintes etapas: fornecimento de um
sistema de sopro (14) para soprar ar quente a partir de um tubo de distribui¢cdo (12) para dentro do cadinho do alto-forno através
de uma ventaneira (15) em uma abertura na parede do forno (16); fornecimento de uma lanca de injecdo de carvéo pulverizado
(18) para suprir carvao pulverizado na ventaneira (15), a langa de injecao de carvéo pulverizado (18) compreendendo um tubo
interno (20) para conduzir carvao pulverizado e um tubo externo (22), disposto coaxialmente em torno do tubo interno (20), para
conduzir gas combustivel, com o tubo interno (20) formando uma parede de separacéo para separar o carvao pulverizado do gas
combustivel, a langa de injecdo de carvao pulverizado (18) possuindo uma ponta de langa (24) disposta na ventaneira (15);
formagao pelo carvéo pulverizado e pelo gas combustivel de uma mistura de carvéo pulverizado e gas combustivel na ponta (24)
da langa; queima da mistura de carvao pulverizado e gas combustivel na ventaneira (15); monitoramento quanto a uma chama na
ponta (24) da langa estar ou ndo queimando; e, com a determinagdo de que a chama na ponta (24) da langa néo esta (...).
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RELATORIO DESCRITIVO

Pedido de patente de invengdo para “METODO DE
SUPRIMENTO DE CARVAO PULVARIZADO EM UM ALTO-
FORNO”

Introducao

A presente invengdo se refere a um método de suprimento de
carvdo pulverizado em um alto-forno, em particular através de uma langa
de injegdo de carvdo pulverizado que possui um tubo interno para conduzir
carvao pulverizado e um tubo externo, concéntrico ao tubo interno, para

conduzir gas combustivel.
Descricao do estado da técnica

Langas de inje¢do de carvdo pulverizado sdo geralmente
utilizadas para injetar carvao pulverizado como um substituto ao coque em
um alto-forno. O carvio pulverizado é conduzido pneumaticamente atraveés
da lan¢a e suprido para dentro de uma atmosfera oxidante em uma
ventaneira, através da qual um jato de ar quente é soprado para dentro do
forno. Para queimar completamente o carvdo pulverizado, a reagdo de
combustdo deve comegar o mais perto da ponta da langa quanto possivel.
As chamadas langas de oxicombustfo consistem em um tubo interno para
conduzir o carvdo pulverizado e um tubo externo, concéntrico ao tubo
interno, para conduzir gas combustivel, geralmente oxigénio puro. A
presenga de oxigénio puro na ponta da langa melhora as condigdes de

combustio de modo que a rea¢do de combustio comece na ponta da lanca.

Foi descoberto, no entanto, que a chama na ponta da langa ndo
é estavel e esporadicamente se extingue. Em alguns casos, a chama pode
reacender automaticamente sem intervengdo. Isso contudo pode ndo ser
garantido. Se a combustdo do carvdo pulverizado ndo ocorrer na ponta da

langa porque a chama se extinguiu, o carvdo pulverizado e o oxigénio sdo
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supridos para dentro do alto-forno, e a queima completa do carvio

pulverizado ndo pode ser assegurada.

Uma série de solugdes foi proposta para aprimorar a eficiéncia
da queima na ponta da langa, em geral melhorando-se a mistura de carvio
pulverizado e oxigénio. Por exemplo, EP 1060272 descreve que a queima
do carvdo pulverizado pode ser aprimorada e a chama conservada
fornecendo-se um girador de fluxo entre os tubos coaxiais para conferir um
movimento em espiral ao oxigénio suprido a ponta da langa. O efeito do
girador de fluxo, todavia, depende muito da estrutura da langa. Caso o
angulo da espiral seja muito profundo, o oxigénio sera afastado do carvio
pulverizado e eficiéncia da queima diminuira. Caso o dngulo da espiral seja

muito raso, a melhora na eficiéncia da queima serd desprezivel.

Foi também sugerido em EP 1060272 o fornecimento a parede
da superficie externa do tubo interno de uma pluralidade de cavidades perto
da ponta da langa para reduzir a resisténcia ao fluxo de fluido e para
melhorar a mistura do carvdo pulverizado com o oxigénio na ponta da

langa.

Embora os sistemas acima possam, sob certas condi¢des, ser
adequados para aprimorar a eficiéncia da queima, este efeito ndo &

garantido e permanece o risco de que a chama ndo seja conservada.
Objetivo da inven¢io

Conseqiientemente, o objetivo da presente invencgdo € oferecer
um método aprimorado de suprimento de carvdo pulverizado em um alto-

forno.
Descri¢ao geral da invencao

Para alcangar esse objetivo, a presente invengdo propde um
método de suprimento de carvdo pulverizado em um alto-forno que

compreende as seguintes etapas:
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- fornecimento de um sistema de sopro para soprar ar
quente a partir de um tubo de distribui¢do para dentro do cadinho de um
alto-forno através de uma ventaneira instalada em uma abertura na parede

do forno;

- fornecimento de uma langa de inje¢do de carvido
pulverizado para suprir carvdo pulverizado na ventaneira, a langa de
injecdo de carvdo pulverizado compreendendo um tubo interno para
conduzir carvado pulverizado e um tubo externo, disposto coaxialmente em
torno do tubo interno, para conduzir gas combustivel, com o tubo interno
formando uma parede de separagdo para separar o carvdo pulverizado do
gas combustivel, e a langa de inje¢do de carvdo pulverizado possuindo uma

ponta de langa disposta na ventaneira;

- formagdo pelo carvio pulverizado e pelo gas
combustivel de uma mistura de carvdo pulverizado e gas combustivel na

ponta da langa; e

- queima da mistura de carvdo pulverizado e gas

combustivel na ventaneira.

De acordo com um aspecto importante da invengéo, o método

compreende ainda as seguintes etapas:

- monitoramento quanto a uma chama na ponta da langa

estar ou ndo queimando; e

- com a determinacdo de que a chama na ponta da langa
ndo esteja queimando, a re-igni¢do da chama pela redugdo temporaria do

fluxo de gas combustivel através da langa de injegdo de carvdo pulverizado.

A queima da chama ¢ monitorada e, logo que a chama se
extingue, o fluxo de gas combustivel para a ponta da langa € reduzido. Os
inventores descobriram que uma curta reducdo ou interrup¢do do

suprimento de gas combustivel permite a re-igni¢do da chama na ponta da
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langa de modo que a combustdo aprimorada do carvdo pulverizado na

ventaneira possa ser rapidamente restaurada.

Preferivelmente, enquanto o fluxo de gas combustivel através
da langa de inje¢do de carvdo pulverizado é temporariamente reduzido, o
fluxo de carvdo pulverizado através da lanca de injecdo de carvdo

pulverizado ¢ mantido.

O monitoramento da queima de uma chama na ponta da langa
¢ preferivelmente realizado continuamente. A chama pode portanto ser
reacendida logo que possivel, para minimizar a quantidade de carvao

pulverizado ndo queimado sendo injetado no alto-forno.

O monitoramento da queima da chama na ponta da langa ¢
vantajosamente realizado por meios de detec¢do de bloqueio da ventaneira.
O uso de tais meios de deteccdo de bloqueio da ventaneira permite a
realizacdo do monitoramento da chama por dispositivos que ja estejam
instalados nos altos-fornos. Como nenhum detector adicional € necessario,

nenhum custo de instalagdo e manuten¢do precisa ser planejado.

De acordo com uma primeira modalidade da invengdo, o

método compreende:

- o fornecimento de meios de deteccdo de bloqueio de
ventaneira com sensores de pressdo para medir uma queda de pressdo no
jato de ar quente através de uma se¢d@o do sistema de sopro a montante da

ponta da langa; e

- o monitoramento da queda de pressdo através da segdo
do sistema de sopro e, com base nessa queda de pressdo, a determinagdo se

a chama na ponta da langa esta ou ndo estd queimando.

O uso de meios de medicdo de uma queda de pressdo no
sistema de sopro ¢é atualmente feito para detectar um bloqueio da

ventaneira. Com efeito, é possivel que a saida da ventaneira para dentro do
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alto-forno se torne bloqueada. Caso isso ocorra e mais carvdo pulverizado
seja injetado para dentro da ventaneira, o sistema de sopro se enche de
carvao pulverizado. Assim que um bloqueio da ventaneira € detectado,
representado por uma redugfo subita na queda de pressdo, a inje¢do de
carvdo pulverizado e gas combustivel ¢ conseqiientemente interrompida
para impedir que o sistema de sopro € o tubo de distribui¢do se encham de

carvdo pulverizado.

Os inventores observaram que a queda de pressdo ¢ também
influenciada pela reagdo de combustdo na ponta da langa. Quando uma
chama estd queimando na ponta da langa, calor é gerado na ventaneira, de
modo que a expansdo do jato quente, devida ao aumento da temperatura,
leva a uma queda de pressdo maior na ventaneira. Isso reduz ligeiramente a
taxa de fluxo de jato quente e por conseqiiéncia a queda de pressdo no tubo

descendente do sistema de sopro.

Um aumento subito na queda de pressdo pode entdo ser
interpretado como um indicio de que a chama na ponta da langa ndo esta

mais queimando.

Os meios de medigdo de uma queda de pressdo, normalmente
utilizados para detectar um bloqueio da ventaneira, podem ser utilizados

para monitorar a queima de uma chama na ponta da langa.

A queda de pressdo pode ser medida entre o tubo de
distribui¢do e uma secdo do sistema de sopro a montante da ponta da langa.
Os meios de medigdo de queda de pressdo podem, por exemplo,
compreender um detector de pressdo disposto na se¢do do sistema de sopro
a montante da ponta da lanca. Além disso, um tubo de Venturi pode ser
disposto na se¢@o do sistema de sopro a montante da ponta da langa e estar

associado ao detector de pressdo.
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Um sinal baseado na queda de pressdo medida pode ser
utilizado em um algoritmo de processamento de sinais para determinar se a

chama na ponta da langa esta ou ndo queimando.

Pode-se, por exemplo, concluir que a chama na ponta da lanca
ndo estd queimando se a queda de pressdo aumenta de uma quantidade
predeterminada. Pode-se também concluir que a chama na ponta da langa
ndo estd queimando se a queda de pressdo aumenta de uma quantidade
predeterminada por um periodo de tempo predeterminado. Como a queda
de pressdo ¢ influenciada por muitos pardmetros, o sinal da queda de
pressfo tem muitas variagdes, mesmo em condigdes normais de operagao.
E portanto preferivel concluir-se que a chama ndo estd queimando somente
quando a queda de pressdo tiver aumentado de uma certa quantidade ou

aumentado por um certo periodo, ou em ambos 0s casos.

De acordo com uma segunda modalidade da inven¢do, o

método compreende:

- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

cadinho do alto-forno;

- o fornecimento de meios de detec¢do de bloqueio de
ventaneira com um detector de intensidade luminosa disposto em

alinhamento axial com o tubo de sopro; e

- o monitoramento da intensidade luminosa na ventaneira
e, com base nessa intensidade luminosa, a determinagdo se a chama na

ponta da langa estd ou ndo estd queimando.

O uso de meios de medigdo da intensidade luminosa na
ventaneira é atualmente utilizado para detectar um bloqueio da ventaneira.
Caso uma redugdo significativa da intensidade luminosa proveniente da

ventaneira seja detectada, a ventaneira provavelmente estara bloqueada ¢ a
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inje¢do de carvdo pulverizado e gés combustivel é portanto interrompida
para impedir que o sistema de sopro e o tubo de distribui¢do se encham de

carvao pulverizado.

Uma redugdo da intensidade luminosa pode também ser
interpretada como um indicio de que a chama na ponta da langa ndo estd
mais queimando. Com efeito, a presenca de uma chama na ventaneira gera
luz na ventaneira. A auséncia de uma chama portanto leva a uma

intensidade luminosa reduzida na ventaneira.

Os meios de medi¢do de intensidade luminosa, normalmente
utilizados para detectar um bloqueio de ventaneira, podem ser utilizados

para monitorar a queima de uma chama na ponta da langa.

Pode-se concluir que a chama na ponta da langa ndo esta
queimando se a intensidade luminosa na ventaneira for reduzida em uma

quantidade predeterminada.

Pode-se concluir que a chama na ponta da langa ndo estd
queimando se a intensidade luminosa na ventaneira for reduzida em uma

quantidade predeterminada por um periodo de tempo predeterminado.

De acordo com uma terceira modalidade da invengdo, o

método compreende:

- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

cadinho do alto-forno;

- o fornecimento de meios de detec¢do de bloqueio de
ventaneira com uma camera disposta em alinhamento axial com o tubo de

sopro; e
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- o monitoramento de uma imagem na ventaneira e, com
base nessa imagem, a determinagfo se a chama na ponta da lanca de

inje¢do de carvio pulverizado estd ou ndo esta queimando.

O wuso de meios de monitoramento de uma imagem
proveniente da ventaneira € atualmente utilizado para detectar um bloqueio
da ventaneira. Caso a ventaneira esteja bloqueada, as caracteristicas da
imagem da ventaneira se alteram e, dependendo das caracteristicas
alteradas, a injegéo de carvdo pulverizado e gas combustivel sera portanto
interrompida para impedir que o sistema de sopro e o tubo de distribui¢éo

se encham de carvao pulverizado.

Uma mudanga nas caracteristicas da imagem proveniente da
ventaneira pode também ser interpretada como um indicio de que a chama

na ponta da langa néo estd mais queimando.

Os meios de monitoramento de uma imagem proveniente da
ventaneira, normalmente utilizados para detectar um bloqueio da
ventaneira, podem ser utilizados para monitorar a queima de uma chama na
ponta da langa. Pode-se concluir que a chama na ponta da langa ndo esta
queimando se a imagem proveniente da ventaneira muda de acordo com
um padrdo predeterminado. Pode-se concluir que a chama na ponta da
langa ndo estd queimando se a imagem proveniente da ventaneira possui

similaridade suficiente com uma imagem ideal predeterminada.

A imagem proveniente da ventaneira € preferivelmente

analisada por meio de um algoritmo de processamento de imagens.

De acordo com uma quarta modalidade da invengéo, o método

compreende:

- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

cadinho do alto-forno;
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- o fornecimento de meios de medigdo de temperatura

dispostos em alinhamento axial com o tubo de sopro; e

- o monitoramento de uma temperatura dentro ou perto da
ventaneira e, com base na temperatura, a determinagfo se a chama na ponta

da langa de injecd@o de carvdo pulverizado estd ou ndo estd queimando.

Um pirdmetro, por exemplo, pode estar associado a cada
ventaneira e medir a temperatura da chama no forno a frente da ventaneira.
O sinal de temperatura permite o monitoramento da queima de uma chama
na ponta da lanca. Pode-se concluir que a chama na ponta da langa nfo esta
queimando quando a temperatura diminui de uma quantidade
predeterminada ou quando a temperatura permanece abaixo de um limite

predeterminado por um periodo de tempo predeterminado.

O gés combustivel utilizado em associagdo com tais langas de

injecdo de carvdo pulverizado € preferivelmente o oxigénio.
Breve descricao dos desenhos

A presente invengdo se tornard mais aparente a partir da
descricdo a seguir de uma modalidade ndo exclusiva com referéncia ao
desenho anexo, no qual a Fig. 1 mostra um corte através de uma instalagio

utilizada para a realizagéo do método de acordo com a presente invengio.
Descri¢io detalhada com referéncia a figura

A Fig. 1 mostra um sistema de pré-aquecimento 10 que possui
um tubo de distribuigdo 12 que circunda um alto-forno e uma pluralidade
de sistemas de sopro 14 para suprir ar quente através de uma abertura na
parede 16 do alto-forno dentro do cadinho do alto-forno. Os sistemas de
sopro 14 sdo tubos de ago com revestimento refratario para o suprimento de
ar quente a partir do tubo de distribui¢cdo 12 para o alto-forno. Cada um
deles geralmente compreende uma primeira porgédo inclinada 14°, também

chamada tubo descendente, ¢ uma segunda por¢do substancialmente
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horizontal 14, também chamada tubo de sopro. A segunda porgdo 14
tem um bico esférico convexo, projetado e disposto para se encaixar
hermeticamente & extremidade convexa de uma ventaneira 15 instalada na
abertura na parede 16 do forno. A primeira por¢do 14’ é disposta em um
angulo em relacdo a porcdo horizontal 14’ e estd conectada ao tubo de
distribui¢do 12 para levar o ar quente do tubo de distribui¢do 12 para a

segunda porgdo 14”’.

Uma langa de injec8o de carvdo pulverizado 18 € fornecida
para injetar carvdo pulverizado no alto-forno. A langa 18 é do tipo
oxicombustdo e compreende um tubo interno 20 para conduzir carvio
pulverizado e um tubo externo 22, disposto coaxialmente em torno do tubo
interno 20, para conduzir gas combustivel. O tubo interno 20 forma uma
parede de separagdo para separar o carvdo pulverizado do gés combustivel
em toda a extensdo da lanca 18, até que o carvdo pulverizado e o gas
combustivel possam se misturar em uma ponta de lanca 24 da langa de

injecdo de carvao pulverizado 18.

A langa de injegdo de carvdo pulverizado 18 é disposta de tal
maneira que sua ponta 24 esteja situada em uma regido de saida 26 da

ventaneira 15, perto da abertura na parede 16 do forno.

Durante a operagfo, ar quente ¢ soprado a partir do tubo de
distribuigdo 12, através do sistema de sopro 14 para dentro do cadinho do
alto-forno. Além disso, carvdo pulverizado e gds combustivel, normalmente
oxigénio, sdo supridos através da langa de injecdo de carvéo pulverizado 18
a segunda porgdo 14’° do sistema de sopro 14. Na ponta 24 da langa, o
carvao pulverizado entra em contato com o oxigénio e forma uma mistura.
As condigdes de combustio sdo tais que esta mistura entra em ignigdo e
uma chama queima na ponta 24 da langa dentro da ventaneira 15. O carvao
pulverizado ¢ preferivelmente queimado completamente dentro da

ventaneira 15.
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Como a chama na ponta 24 da langa ndo estavel e de fato se
extingue esporadicamente, é necessario fazer com que a chama se reacenda.
A re-igni¢do da chama ¢ obtida pela redugdo temporaria da quantidade de
oxigénio suprido através da langa 18. Isso altera as condi¢des de combustio
e a chama se reacende quando o suprimento de oxigénio é restaurado. A
reducdo temporaria fluxo de gas combustivel pode ocasionar aquecimento
e/ou turbuléncias na ponta 24 da langa, o que promove a re-igni¢do da

chama.

A determinagiio se a chama na ponta 24 da langa esta
queimando ou ndo, de acordo com a presente invengdo, se baseia em
sistemas atualmente utilizados para determinar um bloqueio da ventaneira
15. Tais sistemas ja se encontram instalados nas instalagdes de altos-fornos

e por isso ndo acarretam custos adicionais.

Tais sistemas de detecg¢do de bloqueio podem, por exemplo,
incluir meios de medi¢do de uma queda de pressdo no jato de ar quente
através da primeira por¢do 14’ do sistema de sopro 14. Para este fim, a
primeira por¢do 14’ pode compreender uma redugfo de secdo transversal

do tipo Venturi 28.

Tais sistemas de detec¢do de bloqueio podem alternativa ou
adicionalmente incluir meios de detec¢do 30 dispostos em alinhamento
axial com a segunda porgdo 14°° do sistema de sopro 14. Na dobra 32 que
une a primeira e segunda porgdes 14°, 14°° do sistema de sopro 14, este
pode compreender um tubo de extensdo axial 34 em cuja extremidade os

meios de detecgdo 30 podem ser dispostos.

Os meios de deteccdo 30 podem ser um detector de
intensidade luminosa para medir a intensidade luminosa na ventaneira 15.
Uma redugdo na intensidade luminosa pode ser interpretada como um

indicio de que a chama na ponta 24 da lanca ndo estd mais queimando.
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Os meios de deteccdo 30 podem ser uma camera para o
monitoramento de uma imagem proveniente da ventaneira 15. A imagem
capturada pode ser analisada por um processador de imagens. Mudangas
em algumas caracteristicas da imagem proveniente da ventaneira 15
também podem ser interpretadas como um indicio de que a chama na ponta

24 da langa ndo esta mais queimando.

Numeros de referéncia

10 — Sistema de pré-aquecimento 20 — tubo interno

12 — tubo de distribuigdo 22 — tubo externo

14 — sistema de sopro 24 — ponta de lanca

16 — parede de alto-forno 26 — regido de saida

14’ — primeira porg¢#o inclinada 28 — redugdo de sec¢fo transversal
14>’ — segunda por¢éo horizontal 30 — meios de deteccdo

15 — ventaneira 32 —dobra

18 — langa de inje¢do de carvéo 34 —tubo de extensdo axial

pulverizado



REIVINDICACOES

1. Método de suprimento de carvdo pulverizado em um

alto-forno, compreendendo:

- o fornecimento de um sistema de sopro para soprar ar
5 quente a partir de um tubo de distribuigdo para dentro do cadinho do alto-

forno através de uma ventaneira instalada em uma abertura na parede do

forno;

- o fornecimento de uma langa de inje¢8o de carvdo

pulverizado para suprir carvdo pulverizado na ventaneira, a lanca de

10 injecdio de carvlo pulverizado compreendendo um tubo interno para
conduzir carvdo pulverizado e um tubo externo, disposto coaxialmente em
torno do tubo interno, para conduzir gas combustivel, com o tubo interno
formando uma parede de separagdo para separar o carvdo pulverizado do

gas combustivel, e a langa de injegdo de carvao pulverizado possuindo uma

15 ponta de langa disposta na ventaneira;

- a forma¢do pelo carvdo pulverizado e pelo gas
combustivel de uma mistura de carvdo pulverizado e gés combustivel na

ponta da langa; e

- a queima da mistura de carvdo pulverizado e gas

20 combustivel na ventaneira;
caracterizado por:

- compreender o monitoramento quanto a uma chama na

ponta da langa estar ou ndo queimando; e

- pelo fato de, com a determinagdo de que a chama na
25 ponta da langa ndo estd queimando, compreender a re-igni¢do da chama
pela redugdo temporaria do fluxo de gas combustivel através da langa de

inje¢do de carvéo pulverizado.
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2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de, quando o fluxo de gas combustivel através da langa de injegéo
de carvdo pulverizado for temporariamente reduzido, o fluxo de carvéo

pulverizado através da langa de injegéo de carvdo pulverizado ser mantido.

5 3. Msétodo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo monitoramento da queima de uma chama na ponta da

lanca ser realizado continuamente.

4. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo monitoramento da queima de uma chama na ponta da

10 langa ser realizado por meios de detecgdo de bloqueio de ventaneira.

S. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,

caracterizado por compreender:

- o fornecimento de meios de detecgdo de bloqueio de
ventaneira com sensores de pressdo para medir uma queda de pressdo no
15 jato de ar quente através de uma se¢do do sistema de sopro a montante da

ponta da langa; €

- o monitoramento da queda de pressdo através da segdo
do sistema de sopro e, com base nessa queda de pressdo, a determinagao se

a chama na ponta da langa esta ou néo estd queimando.

20 6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
pela queda de pressdo ser medida entre o tubo de distribui¢do € uma secéo

do sistema de sopro a montante da ponta da langa.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6,
caracterizado pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa ndo
25 estd queimando caso a queda de pressdo seja aumentada por uma

quantidade predeterminada.
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8. Método de acordo com a reivindicagédo 7, caracterizado
pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa ndo estd queimando
caso a queda de pressdo seja aumentada por uma quantidade

predeterminada e por um tempo predeterminado.

5 9. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8,

caracterizado por compreender:

- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

cadinho do alto-forno;

10 - o fornecimento de meios de detecgdo de bloqueio de
ventaneira com um detector de intensidade luminosa disposto em

alinhamento axial com o tubo de sopro; e

- o monitoramento da intensidade luminosa na ventaneira
e, com base nessa intensidade luminosa, a determina¢do se a chama na

15 ponta da langa esta ou ndo estd queimando.

10. Meétodo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa néo esta queimando
caso a intensidade luminosa na ventaneira seja reduzida por uma

quantidade predeterminada.

20 11. Meétodo de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa nédo
estd queimando caso a intensidade luminosa na ventaneira seja reduzida

por uma quantidade predeterminada e por um tempo predeterminado.

12. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 11,

25 caracterizado por compreender:
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- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

cadinho do alto-forno;

- o fornecimento de meios de detecgdo de bloqueio de

5  ventaneira com uma camera disposta em alinhamento axial com o tubo de
SOpro; e

- 0 monitoramento de imagem na ventaneira e, com base

nessa imagem, a determinagdo se a chama na ponta da lanca de injegdo de

carvdo pulverizado esta ou ndo esta queimando.

10 13. Método de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa ndo
estd queimando caso a imagem proveniente da ventaneira mude de acordo

com um esquema predeterminado.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,
15 caracterizado pelo fato de se concluir que a chama na ponta da langa nédo
estd queimando caso a imagem proveniente da ventaneira possua

semelhanga suficiente com uma imagem ideal predeterminada.

15. Método de acordo com uma das reivindicagdes 12 a 14,
caracterizado pela imagem proveniente da ventaneira ser analisada por

20 meio de um algoritmo de processamento de imagens.

16. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,

caracterizado por compreender:

- o fornecimento do sistema de sopro com um tubo de
sopro substancialmente horizontal para soprar ar quente para dentro do

25 cadinho do alto-forno;

- o fornecimento de meios de medigdo de temperatura

dispostos em alinhamento axial com o tubo de sopro; e
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- o monitoramento de uma temperatura dentro ou perto da
ventaneira e, com base na temperatura, a determinagéo se a chama na ponta

da lanca de injegdo de carvéo pulverizado esta ou ndo estd queimando.
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RESUMO

Pedido de patente de inveng¢do para “METODO DE
SUPRIMENTO DE CARVAO PULVERIZADO EM UM ALTO-
FORNO”

A presente invengdo propde um método de suprimento de
carvio pulverizado em um alto-forno, compreendendo as seguintes etapas:
fornecimento de um sistema de sopro (14) para soprar ar quente a partir de
um tubo de distribui¢do (12) para dentro do cadinho do alto-forno através
de uma ventaneira (15) em uma abertura na parede do forno (16),
fornecimento de uma lanca de inje¢do de carvdo pulverizado (18) para
suprir carvdo pulverizado na ventaneira (15), a langa de inje¢io de carvéo
pulverizado (18) compreendendo um tubo interno (20) para conduzir
carvio pulverizado e um tubo externo (22), disposto coaxialmente em torno
do tubo interno (20), para conduzir gas combustivel, com o tubo interno
(20) formando uma parede de separag@o para separar o carvdo pulverizado
do gis combustivel, a lanca de inje¢do de carvdo pulverizado (18)
possuindo uma ponta de langa (24) disposta na ventaneira (15); formagéo
pelo carvdo pulverizado e pelo gas combustivel de uma mistura de carvéo
pulverizado e gds combustivel na ponta (24) da lanca; queima da mistura
de carvio pulverizado e gis combustivel na ventaneira (15);
monitoramento quanto a uma chama na ponta (24) da langa estar ou nio
queimando; e, com a determinag@o de que a chama na ponta (24) da langa
ndo estd queimando, a re-igni¢do da chama pela redugdo temporaria do

fluxo de gas combustivel através da langa de injeg@o de carvédo pulverizado

(18).
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