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(67) Resumo: METODO PARA AQUECIMENTO DE UM
MATERIAL E APARELHO PARA AQUECIMENTO DE UM MATERIAL.
Método para aquecimento de um material em forma de chapa (2) em
um forno industrial a um perfil de temperatura pré-determinado ao
longo do comprimento (3) do, e transversal (4) ao, material (2) . A
invengdo 5 é caracterizada pelo fato do material em forma de chapa
(2) estar sendo transportado em um forno em relagdo a pelo menos
uma rampa (6) debaixo do material (2) e/ou pelo menos uma rampa (6)
acima do material (2) , cada uma das rampas (6) compreendendo um
numero de queimadores DFI (incidéncia direta da chama) (7)
localizados em uma linha um ao lado do outro, sendo que os
queimadores DFI (7) estdo direcionados na diregédo do material em
forma de chapa (2) , e os queimadores (7) individuais em cada rampa
(6) sao controlados para fornecer uma poténcia térmica pré-
determinada.
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“METODO PARA AQUECIMENTO DE UM MATERIAL E APARELHO PARA
AQUECIMENTO DE UM MATERIAL”.

Campo da invengdo

A presente invengdao refere-se a um método e um
dispositivo para aquecimento de um material em forma de
chapa a um perfil de temperatura pré-determinado. Um
método tal €& usado, por exemplo, em processos de
recozimento anteriores a formagdo de chapas e placas de
materiais metalicos, assim como em fornos para o
tratamento térmico continuo de metais em forma de chapa.
Quando se trata termicamente chapas, placas, etc. de um
material metédlico tal como o ago, freqlentemente se
deseja ser capaz de controlar as caracteristicas do
material através do material tratado termicamente. As
caracteristicas podem incluir, a titulo de exemplo,
dureza do material, planeza e estresse residual.

Um exemplo de um tal processo de tratamento térmico &
quando se recoze chapas de metal em um forno antes da
conformagdo. Neste caso, as caracteristicas do material
as quais sdo uniformes em toda a chapa de metal em ambas
as diregdes, na longitudinal assim como na transversal,
com relagdo a diregdo do fluxo de material no processo de
tratamento térmico, s&o freqlentemente desejadas porque
isso prove um bom desempenho no processo de conformagdo
da chapa de metal em muitas aplicagdes. A fim de obter
tais caracteristicas uniformes do material, é necesséario
que a transferéncia de calor para a chapa de metal seja
uniforme em toda.a chapa, para obter uma distribuicdo ou
perfil de temperatura uniforme através de toda a chapa.
Em outras aplicagdes, é desejado um perfil de temperatura
pré-determinado ndo uniforme. Por exemplo, diferentes
caracteristicas de dureza podem ser desejadas nas margens
de uma chapa de metal do gque no seu centro, para
posteriormente ser processada em um produto tal como um
teto de carro ou similar.

Atualmente, o tratamento térmico de metais em forma de

chapa usualmente acontece em um forno. Fornos comumente
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usados incluem fornos a base de combustivel que podem
compreender uma chama aberta ou um tubo de agquecimento
para transferir o calor a chapa de metal.

Quando se usa tais fornos para o tratamento térmico de,
por exemplo, uma chapa de metal, frequUentemente ndo é
possivel obter o perfil de temperatura desejado através
da chapa. Em lugar disso, ocorre um numero de problemas.
Primeiramente, fornos da técnica anterior para tratamento
térmico de metais em forma de chapa experimentam
problemas com margens sobre-temperadas, gquando comparadas
com o aquecimento das secgdes no meio das chapas. A razdo
para isto & que na direg¢do da margem da chapa, aumenta a
proporgdo de &rea/volume de superficie da chapa, o qual
origina uma transferéncia de calor mais répida para o
metal nas margens. Isto €& comum quando se trata
termicamente produtos em forma de chapa ou placa com
espessura na faixa de 1 mm - 100 mm, mas também &é o caso

de materiais com espessura ainda maior (por exemplo, até

300 mm), e através de todo o alcance de materiais
metdlicos, incluindo ag¢o carbono, aco inoxidavel, ago
temperado, aluminio, cobre etc.. A diferenca de

temperatura entre a margem e o centro da chapa pode ser
tdo grande quanto 20°C.

No caso em que se tratam termicamente chapas met&licas
uma por uma, oOs problemas aparecem em ambos os lados da
chapa, assim como nas margens inicial e final. Para o
processamento continuo de uma chapa de metal longa, o

problema ocorre principalmente nas margens laterais, mas

‘possivelmente também quando se inicia ou se para o

processo, gquando se mudam as chapas.

O resultado deste problema é que as diferencas de
temperatura transversais e longitudinais levam a
deformagdes, dureza irregular e/ou outras caracteristicas
do material que ndo s3o uniformemente distribuidas
através da chapa. Em alguns casos, as chapas tém que ser
endireitadas antes da etapa seguinte do processo,

deteriorando mais as caracteristicas de dureza e estresse
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residual do material. Naturalmente, o problema ocorre em
ambas na direg¢do longitudinal e na diregdo transversal
através da chapa.

Em segundo 1lugar, é dificil controlar precisamente o
perfil de temperatura, em qualquer direcgdo, através de
metais em forma de chapa gquando s3o usados fornos
convencionais. Como descrito acima, um perfil de
temperatura especifico ndo uniforme pode ser desejado
visando que o metal tratado termicamente, serva
adequadamente para outros processamentos, em VAarias
aplicagdes. O controle sobre o perfil de temperatura é
freqientemente desejado em ambas as direcgdes,
longitudinal e transversal, da chapa.

Em terceiro lugar, em algumas aplica¢des deseja-se que
algumas secgdes do metal em forma de chapa sejam tratadas
termicamente em momentos diferentes de outras seccgdes.
Por exemplo, quando se recoze um metal em forma de chapa,
os inventores tém mostrado que é vantajoso agquecer a
secgao central da chapa primeiramente, a fim de
introduzir estresse compressivo na secgdo central. Depois
disso, €& vantajoso transferir calor & margem da chapa.
Dessa maneira, o estresse compressivo introduzido nas
margens da chapa nao causard que a chapa se deforme
quando a chapa é recozida. Isto serd descrito em detalhe
abaixo. A presente invengdo resolve os problemas acima.
Assim, a 1invengdo prove um método para aquecer um
material em forma de chapa em um forno industrial a um
perfil de temperatura pré-determinado ao 1longo do, e
transversal ao, material. A invengdo é caracterizada pelo
fato do material em forma de chapa ser transportado em um
forno em relagdo e pelo menos uma rampa debaixo do
material e/ou pelo menos uma rampa acima do material,
cada uma das rampas compreendendo um namero de
gueimadores DFI (incidéncia direta da chama) localizados
em uma linha um do lado do outro, sendo gque os
queimadores DFI estdo diretamente na direcdo do material

em forma de chapa, e sendo que os queimadores individuais



10

15

20

25

30

35

em cada rampa sdo controlados para fornecer uma energia
calorifica pré-determinada.

A invengdo também prove um aparelho do tipo e com
substancialmente as caracteristicas apresentadas na
reivindicagdo 9.

Descrigdo das figuras

A invengdo seréd descrita agora em detalhe, com referéncia
a concretizagdes exemplificativas da invencd3o e as
figuras anexas, das quais:

A Figura 1 é wuma vista superior de uma rampa de
queimadores de acordo com uma primeira concretizacido
preferida da invengdo;

A Figura 2 & uma vista de detalhe em sec¢do de um produto
em forma de chapa sendo tratado termicamente por dois
queimadores individuais de acordo <com uma primeira
concretizagdo preferida da invencido;

A Figura 3 €& uma vista geral em seccg¢do de um forno com
uma rampa de queimadores de acordo com presente invencdo;
e

A Figura 4 €& uma vista superior de uma rampa de
queimadores de acordo a uma segunda concretizacido
preferida da invencgdo.

Descrigd@o da invencao

Com referéncia as Figuras 1, 2 e 3, a primeira
concretizagdo preferida da invengdo serd descrita agora.
Nesta primeira concretizagdo, um metal em forma de chapa
é recozido, antes de uma etapa de processo de
conformagdo. O material & ou pré-aquecido ou aquecido a
sua temperatura final de conformagdo. No primeiro caso,
ele €& ainda aquecido em um forno secunddrio até sua
temperatura final de conformacdo.

A Figura 1 mostra uma chapa de metal 2 em uma etapa de um
processo de recozimento. Associadas com a chapa de metal
2 s8o as direg¢des longitudinal 3 e transversal 4, com
respeito a diregdo de movimento 5 da chapa de metal 2.
Através da diregdo transversal 4 da chapa de metal 2, uma

rampa de queimadores 6 & posicionada. A rampa 6 é provida
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com um nimero de gueimadores DFI individuais 7,
equidistantemente espacgados ao longo da direcido
transversal 4 da chapa de metal 2.

A Figura 2 mostra uma vista seccional em um plano P-P,
mostrado na Figura 1, de dois queimadores 7 individuais
posicionados em duas rampas 6, um acima da chapa de metal
2 e um abaixo da chapa de metal 2. Como os dois
queimadores 7 individuais s3o essencialmente similares,
as referéncias numéricas sd3o mostradas somente para o
queimador 7 do topo. Como pode ser observado, os
queimadores sdo dispostos em um retentor de gqueimador 8,
permitindo inclinar o queimador para ajustar o &ngulo A
da chama 9 produzida pelo queimador 7. Na presente
concretizagdo, o angulo A do queimador pode ser ajustado
somente em uma diregdo longitudinal 3 da chapa de metal
2, porém deve-se notar que gqualquer outro &ngulo de
ajuste poderia ser usado, dependendo do objeto da
concretizagdo. Cada queimador 7 é ainda equipado com um
conduto de combustivel 10, um conduto oxidante 11, e um
bico 12. Valvulas (ndo mostradas) sdo usadas para
controlar a poténcia do aquecimento de cada queimador 7
individual. Um controle tal pode ser na forma de
chaveamento liga ou desliga do gueimador 7, ou
permanentemente ou usando uma certa freqUéncia de
atualizagdo, por meio do qual o queimador 7 é chaveado
liga ou desliga repetidamente. O controle também pode ser
na forma de ajuste da poténcia de aquecimento do
queimador 7 em uma escala continua para ser uma
porcentagem da poténcia méxima de aquecimento do
queimador 7.

A Figura 3 mostra um forno 1, no qual uma etapa de
continuo processamento para tratamento térmico da chapa
de metal 2 da Figura 2 estd acontecendo. Como é o caso na
Figura 2, somente as referéncias numéricas para a rampa 6
e os gqueimadores 7 individuais posicionados acima da
chapa de metal s3o mostradas, por razdes de simetria e

simplicidade.

L 7{]
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Os dgueimadores 7 s8o alimentados com um combustivel
gasoso ou liquido e um oxidante contendo pelo menos 80%
de oxigénio.

Na presente concretizacgao, os gqueimadores 7 sdo
arranjados, com respeito a seu espagamento e & distélncia
entre os bicos 12 de queimadores e a superficie da chapa
de metal 2, de tal modo que a porgdo das chamas 9, que
incidem na superficie da chapa de metal 2, dos
queimadores 7 adjacentes se sobrepdem em um certo grau.
Um espagamento tipico entre queimadores 7 sucessivos é de
aproximadamente 50 mm, e a distincia entre cada bico de
queimador 12 e a superficie da chapa varia entre 50 até
300 mm. Entretanto, estd claro que outras configuracgdes
para espagamento e distélncia podem ser usadas, ainda
obtendo o objetivo da presente invencio.

Na Figura 1, somente a rampa 6 é mostrada, posicionada em
um lado da chapa de metal. Na Figura 2, duas rampas 6 sdo
mostradas, onde uma rampa 6 é posicionada em cada lado da
chapa de metal 2. Porém, deve-se entender que varias
rampas pddem ser usadas em conjunto gquando se trata
termicamente metais em forma de chapa usando a presente
invengado. Por exemplo, varias rampas arranjadas na
diregdo longitudinal 3 do movimento de material 5 podem
ser usadas para aquecer o metal 2 em etapas sucessivas.
Também é possivel tratar o material 2 com calor em varias
etapas sucessivas movendo-se sobre a chapa como metal 2
varias vezes, usando a mesma rampas ou rampas.

A espessura da chapa de metal 2 pode variar entre 1 mm e
100 mm, porém chapas t&do grossas como 300 mm podem ser
tratadas termicamente em certas aplicacdes. Como uma
regra, se a chapa de metal 2 tem até 2 mm de espessura, &
possivel de forma viadvel aquecer a chapa de metal 2
usando rampas 6 de gqueimadores somente em um lado da
chapa de metal 2. Porém, se a espessura da chapa de metal
2 €& maior que 2 mm, é preferido o uso de rampas de
queimadores 6 em ambos os lados da chapa de metal 2, para

gue o calor se espalhe uniformemente no material.
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Como a poténcia do aquecimento de cada queimador DFI 7
pode ser controlada individualmente. O perfil da poténcia
de aquecimento do tratamento térmico de um metal em forma
de chapa pode ser controlado precisamente. Assim, o
perfil de temperatura e, consequentemente, pode ser
controlada a distribuigdo das caracteristicas do material
depois do recozimento tais como, dureza, planeza e
estresse residual, através da chapa de metal.

Para controlar as caracteristicas do material na direcdo
transversal 4, a largura efetiva da rampa 6 como um todo
pode ser alterada (permanentemente chaveando 1liga e
desliga os queimadores 7 individuais), ou a intensidade
de cada queimador 7 individual pode ser controlada.

A presente invengdo pode ser usada para tratamento
térmico de ambos os elementos finitos de chapa de metal,
tendo um inicio bem definido e um término bem definido,
assim como para o processamento semi-continuo ou continuo
de uma chapa de metal estendida. Assim, OsS mesmo
problemas podem ocorrer perto das margens inicial e final
da chapa de metal, como podem ocorrer nas margens
laterais. Entdo, é um objetivo da presente invencdo
prover também uma forma de superar esses problemas para
todas as margens de uma chapa de metal de comprimento
limitado quando do processamento de tais chapas.

Assim, para controlar o perfil de caracteristicas do
material na diregdo Ilongitudinal 3, os queimadores 7
individuais podem ser controlados em tempo real quando a
chapa de metal 2 passa acima da rampa 6, de modo que suas
respectivas poténcias de aquecimento s3o mudadas quando
perto, ou em, da margem inicial ou final da chapa de
metal 2.

Como ja observado acima, cada queimador 7 individual pode
ser inclinado de modo que o &dngulo A do queimador 7 &
maior ou menor gue 90° com respeito a diregao
longitudinal 3 da chapa de metal 2. Também, a rampa 6 ela
mesma, contendo os queimadores 7 individuais pode ser

inclinada ao longo de seu eixo 13, dando lugar a uma
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inclinagd@o A individual super-imposta de cada queimador 7
individual na direc¢do longitudinal 3 da chapa de metal 2.
Os éangulos de inclinagdo A sdo ajustados, por exemplo,
para o propdsito de controlar a diregdo da fumacga
escapada; minimizando a ocorréncia de fluxo de ar de
escapamento; ou controlando a gueima de material
contaminante tal como &leos de etapas de processamento
prévias, presentes na superficie da chapa de metal. O
adngulo A de queimador 7 individual pode ser controlado em
uma faixa de angulos de pelo menos 0 -20° em cada direcdo
em torno da posi¢do 90°. Assim, cada &ngulo A de
gueimador individual pode ser ajustado de modo a
controlar as chamas 9 para serem direcionadas em ambas
diregdes e da diregdo de movimento 5 da chapa de metal 2.
Preferivelmente, h& wum sistema de realimentacdo (ndo
mostrado) para controlar a intensidade dos queimadores 7
para se adequar a aplicagdo atual. Dessa forma, sensores
podem ser arranjados no forno 1, em ou perto da rampa 6
e/ou da chapa de metal 2, medindo a temperatura da chapa
de metal 2, ou de qualquer outra varidvel apropriada. Com
base nessas medicgdes, as poténcias individuais dos
queimadores 7 individuais sdo ajustadas, ou durante a
operagdo continua ou entre chapas individuais gquando
operando a presente invengao com chapa de metal
discretas, de modo a otimizar o desempenho do tratamento
térmico. Neste caso, pode fazer também um ajuste fino do
padrdo de poténcia de aquecimento a ser usado para
satisfazer as caracteristicas da chapa de metal tratada
atualmente.

Na concretizag¢do mostrada na Figura 1, o controle das
poténcias de aquecimento dos gqueimadores 7 individuais
visa criar um perfil de temperatura uniforme através das
diregdes transversal 4 e longitudinal 3 da chapa de metal
2. Considera-se que em aplica¢des praticas, a diferenca
de temperatura entre gquaisquer dois pontos na chapa de
metal 2 serd controlado para ser menor que 1°C. Porém,

deve-se observar que qualquer perfil de temperatura
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adequado, a parte de um perfil uniforme, pode ser obtido
através da chapa de metal 2 usando a presente invencio.
Retornando a Figura 4, uma segunda concretizacéo
preferida da presente 1invengdo serd agora descrita. A
segunda concretizagdo €é essencialmente uma variacdo da
primeira concretizagdo, razd3o pela qual as referéncias
numéricas s&do compartilhadas, para partes similares,
entre a Figura 1 e a Figura 3. Também, a descricgdo, em
detalhe acima, € omitida por razdes de simplicidade.
Nesta segunda concretizagdo, o recozimento de uma chapa
de metal 2 €é realizado usando uma primeira rampa de
queimadores 14 e uma segunda rampa de queimadores 15,
onde as duas rampas de gqueimadores 14, 15 s3o arranjadas
alinhadas uma depois da outra, e em um &ngulo 2B uma em
relagdo a outra, onde o angulo B estd a menos de 90° em
relagdo a diregdo de movimento 5 da chapa de metal 2.
Devido & direg¢do de movimento 5 da chapa de metal 2, a
secgdo central da chapa de metal 2 é atingida pelas
chamas 9 dos gqueimadores antes que as seccdes laterais
sejam atingidas. Assim, para uma dada seccdo transversal
da chapa de metal 2, a sec¢do central é aquecida antes
das secgdes laterais. Ent&do, estresse compressivo seréa
introduzido na secgdo central da chapa de metal 2,quando
O processo de recozido continua através da direcdo
longitudinal 4 da chapa de metal 2. Isto minimiza o risco
de deformag¢do durante o recozimento, uma vez que tal
deformagdo é de qualquer forma comum devido ao estresse
compressivo excessivo nas secgdes laterais das chapas de
metal recozidas, gquando comparadas com as suas seccdes
centrais.

Acima, concretiza¢des preferidas foram descritas. Porém,
deverd ser parente para pessoas com habilidades na
técnica que muitas altera¢des podem ser feitas as
concretizagdes descritas sem se afastar da idéia da
invengdo. Assim, a invencd3o ndo deve ser limitada pelas
concretizagdes descritas, em lugar disso pode ser

estendida dentro do escopo das reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para aquecimento de um material, em forma de

chapa (2) em um forno industrial (1), a um perfil de
temperatura pré-determinado ao longo do comprimento (3)

do, e transversal (4) do material (2), caracterizado pelo

fato de o material em forma de chapa (2) ser transportado
em um forno (1) em relagdo a pelo menos uma rampa (6)
abaixo do material (2) e/ou a pelo menos uma rampa (6)
acima do material (2), cada uma das rampas (6)
compreendendo um numero de queimadores DFI (incidéncia
direta de chama) (7) localizados em uma linha um do lado
do outro, sendo gque os queimadores DFI (7) sdo
direcionados na direg¢do do material na forma de chapa
(2), sendo que os gqueimadores (7) individuais em cada
rampa (6) sdo controlados para fornecer uma poténcia de
aquecimento pré-determinada, sendo que pelo menos um dos
gueimadores (7) individuais é inclinado em torno do eixo
longitudinal (13) da rampa (6) na qual é montado, sendo
gque o eixo 1longitudinal do queimador (7) individual é
ajustado para formar um &angulo (A) diferente de 90° em
relagdao a superficie do material em forma de chapa (2), e
sendo que cada qgueimador (7) € alimentado com um
combustivel gasoso ou liquido e um oxidante contendo mais
de 80% por peso de oxigénio.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato dos queimadores (7) em cada rampa (6) estarem
localizados ao longo da rampa (6) com a mesma dist@ncia
entre gqueimadores (7).

3. Método, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato dos queimadores (7) em uma rampa

(6) estar sendo arranjados de tal modo, com respeito a
distancia entre os queimadores (7) e a disténcia entre
cada bico de queimador (12) e a superficie do material em
forma de chapa (2), que as chamas (9) se sobrepdem uma
com a outra na superficie do material em forma de chapa

(2).
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4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma das rampas (6)

ser inclinada em torno de seu eixo longitudinal (13),
sendo que os eixos longitudinais dos queimadores (7)
individuais sd@o ajustados para formar um &ngulo (A)
diferente de 90° em relagdo & superficie do material em
forma de chapa (2).

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 1 a 4, caracterizado pelo fato de pelo menos uma das

rampas (6) ser dividida em duas rampas (14, 15) alinhadas
uma depois da outra, e das duas rampas (14, 15) serem
ajustadas para formar um &ngulo (B) menor gque 90° em
relagdo a diregdo de movimento (5) do material em forma
de chapa (2).

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

de 1 a 5, caracterizado pelo fato do controle da poténcia

de aquecimento de cada queimador (7) individual ser
afetado ou pelo chaveamento liga ou desliga dos
queimadores (7) individuais em um modo discreto, ou pelo
controle da poténcia de aquecimento de cada queimador (7)
individual em uma escala continua.

7. Aparelho para aquecimento de um material, em forma de
chapa (2) em um forno industrial (1) a um perfil de
temperatura pré-determinado ao longo do comprimento (3),

e transversal (4) do material (2), caracterizado pelo

fato de ser provido um meio para transportar o material
em forma de chapa (2) em um forno industrial (1) em
relagdo a pelo menos uma rampa (6) abaixo do material (2)
e/ou pelo menos uma rampa (6) acima do material (2), cada
uma das rampas (6) compreendendo um nimero de queimadores
DFI, (incidéncia direta de chama) (7), localizados em uma
linha um do lado do outro, sendo que os queimadores DFI
(7) sd@o arranjados para serem direcionados na direcio do
material em forma de chapa (2), sendo que os queimadores
(7) individuais em cada rampa (6) s3o controlados para
fornecer uma poténcia de aquecimento pré-determinada,

onde pelo menos uma das rampas (6) pode ser inclinada em
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torno de seu eixo longitudinal (13), sendo que os eixos
longitudinais dos queimadores (7) individuais podem ser
ajustados para formar um &dngulo (A) diferente de 90° em
relagdo & superficie do material em forma de chapa (2), e
onde cada queimador (7) arranjado para ser alimentado com
combustivel gasoso ou liguido e um oxidante contendo mais
de 80% por peso de oxigénio.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagéao 7,

caracterizado pelo fato dos queimadores (7) em cada rampa

(6) serem localizados ao longo da rampa (6) com a mesma
disténcia entre queimadores (7).
9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8,

caracterizado pelo fato dos gqueimadores (7) em uma rampa

(6) serem arranjados de tal modo, com respeito a
distlncia entre os queimadores (7) e a distlncia entre
cada bico de queimador (12) e a superficie do material em
forma de chapa (2), que as chamas (9) se sobrepdem uma
com a outra na superficie do material em forma de chapa
(2) sendo localizada na frente da rampa.

10. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 7 a 9, caracterizado pelo fato de pelo

menos um dos gqueimadores DFI (7) individuais poder ser
inclinado em torno do eixo longitudinal (13) da rampa (6)
na gqual esté& montado, sendo que o eixo longitudinal do
queimador (7) individual é ajustado para formar um &ngulo
(A) diferente de 90° em relagdo & superficie do material
em forma de chapa (2).

11. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 7 a 10, caracterizado pelo fato de pelo

menos uma das rampas (A) ser dividida em duas rampas (14,
15) alinhadas uma depois da outra, e das duas rampas (14,
15) formarem um &ngulo (B) menor que 90° em relacdo &
diregdo de movimento (5) do material em forma de chapa
(2) .

12. Aparelho, de acordo com qualquer uma reivindicagdes

de 7 a 11, caracterizado pelo fato do controle da

poténcia de aquecimento de cada queimador (7) individual



ser afetado ou pelo chaveamento liga ou desliga dos
queimadores (7) individuais em um modo discreto, ou pelo
controle da poténcia de agquecimento de cada queimador (7)

individual em uma escala continua.
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RESUMO \ ‘
“METODO PARA AQUECIMENTO DE UM MATERIAL E APARELHO PARA
AQUECIMENTO DE UM MATERIAL”.
Método para aquec1mento de um materlal em forma de chapa
(2) em um forno industrial a um perfil de temperatura
pré-determinado ao longo do -comprimento A(3) do, e
transversal (4) ao, material (2). A invencdo 5 &
cafacterizada pelo fato do material em forma de chapa (2)
estar sendo transpoftado em um fofﬁo em reladéo a pelo
menos uma rampa (6) debaixo do material (2) e/ou pelo
menos uma ‘rampa (6) acima do material (2), cada uma das |
rampas (6) compreendendo um nimero de qﬁeimadores DFI
'(incidéncia direta da chama) (7)'iobalizados ém‘um? linha
um .ao lado do outro, sendo que os gueimadores DFI‘(?)
estdo dlre01onados na diregdo do material em forma de
- chapa (2) e os quelmadores (7) individuais em cada rampa
(6) s3o controlados para fornecer uma poténcia térmica

v

pré-determinada.
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