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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "VALVULA DE
LINGOTAMENTO".

A presente invengéao refere-se a uma valvula de lingotamento. A
valvula de lingotamento em causa pode ser usada para a transferéncia de
uma formada de metal derretido de um vaso metalurgico (superior) para um
segundo vaso metalargico (inferior), por exemplo, para a transferéncia de
uma formada de aco derretido de uma panela de fundigdo para uma panela
intermediaria.

As valvulas de lingotamento em questédo séo produzidas de pelo
menos um material refratario (para suportar as altas temperaturas de fusio)
e compreendem uma regiao tubular, definindo uma primeira parte de um ca-
nal de vazamento, e uma regido em forma de placa com um orificio definindo
uma segunda parte do canal de vazamento (comum). A regido em forma de
placa que usualmente é solidaria com a regiao tubular é disposta em uma
extremidade do membro tubular. Isto resulta em uma construgdo em forma
de T da valvula de lingotamento total.

Tipicamente duas das referidas valvulas de lingotamento séo
dispostas na area de fluxo de uma panela de fundicao metaltirgica. Uma das
ditas duas valvulas sendo essencialmente disposta no interior do revesti-
mento interno refratario da panela, por exemplo, dentro de um bloco de po-
¢o. Esta denominada valvula interna € montada com sua regiao tubular na
sua extremidade superior e a regidao em forma de placa na sua extremidade
inferior.

De acordo com esta instalacdo a regiao em forma de placa pode
ser usada como uma parte da valvula de barreira corrediga. Para esta finali-
dade a regido em forma de placa apresenta uma superficie plana em sua
extremidade (inferior) livre, cuja superficie plana se estende perpendicular a
um eixo geométrico longitudinal do canal de lingotamento, isto €, mais ou
menos horizontal na posicao montada da valvula de lingotamento.

De maneira correspondente uma segunda valvula (com freqién-
cia designada de valvula externa ou valvula de permuta) pode ser instalada

abaixo da referida valvula interna, montada vice versa com sua parte em
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forma de placa na sua extremidade superior e a parte tubular na sua extre-
midade inferior. Esta valvula com freqiiéncia pode ser movida apos a insta-
lagéo. Mais uma vez a superficie livre da regido em forma de placa deve ser
plana de forma a poder ser usada como uma superficie deslizante dentro de
um mecanismo de deslizamento de 2 ou 3 placas.

E adicionalmente conhecido encapsular pelo menos parte de
uma valvula deste tipo por um envoltério metalico (camisa de metal). Esta
camisa estabiliza a valvula e facilita a troca da valvula. A lata metalica pode
ainda proporcionar a precisdo geomeétrica necessaria para ajuste efetivo com
um correspondente mecanismo operacional ou de troca e suporte mecanico
para os componentes de bocal de ceramica refrataria relativamente quebra-
diga.

Devido a uma combinagao de forgas termomecanicas estabele-
cidas durante o preaquecimento da vaivula, movimento de troca e/ou ten-
sbes de operagao de fundigao sao criadas dentro da valvula que podem re-
sultar em fissuras através de sua parede, especialmente na area de transi-
¢ao onde as partes de placa e tubular se justapdem.

A requerente analisou por estudos de simulagido em computador
as origens da dita formagéao de fissuras. Observou-se que para o elemento
(mbvel) inferior as tensdes mais altas ocorrem sobre o mecanismo de supor-
te para a referida valvula e sendo maximas no eixo geométrico transversal
sobre o mecanismo de carga. Na forma classica em "T" de uma valvula de
lingotamento estas forcas de suporte criam uma zona altamente solicitada
entre a superficie de apoio e o canal de lingotamento ao longo da qual uma
fissura pode se propagar do exterior para o didmetro interno (canal de lingo-
tamento) da sec¢ao de tubo sob o flange de apoio (0 membro em forma de
placa).

Observou-se adicionalmente que sob condigcdes operacionais a
expansao diferencial ocasiona deflexao superficial. Enquanto as superficies
do par de placas em torno do canal de lingotamento permanecem em intimo
contato ente si outras superficie de placa nas areas externas tornam-se se-

paradas conforme ilustrado na figura 1.
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Constitui um dos objetivos da invencdo apresentar uma valvula
de lingotamento que pode ser usada como valvula interna ou externa que
fornece a precisdo necessaria para ajuste eficaz dentro de um correspon-
dente mecanismo de retengéo ou pressao enquanto ao mesmo tempo forne-
ce a estabilidade necessaria através da faixa das temperaturas encontradas
na montagem, preaquecimento e operagao.

A requerente constatou que as desvantagens dos dispositivos da
técnica anterior podem ser superadas pela instalacido de pelo menos um
elemento enrijecedor no interior do material refratario do membro em forma
de placa ou entre o referido membro em forma de placa e o invélucro metali-
co. Outra alternativa, que conduz a resultados similares, é constituir o ele-
mento enrijecedor parte integrante do invélucro metalico de tal modo que o
elemento enrijecedor entdo sobressaia para o interior do material refratario
do referido membro em forma de placa.

Na sua modalidade mais geral a invengao trata de uma valvula
de lingotamento construida de pelo menos um material refratario e compre-
endendo um elemento tubular definindo uma primeira parte de um canal de
lingotamento e um membro em forma de placa integral com o membro refe-
rido tubular e se projetando a partir do membro tubular ao longo de sua peri-
feria numa extremidade, o referido membro em forma de placa tendo um
orificio definindo uma segunda parte do referido canal de lingotamento e
uma superficie plana na sua extremidade livre, cuja superficie plana se es-
tendendo perpendicular a um eixo geométrico longitudinal do referido canal
de lingotamento, pelo menos parte do membro referido em forma de placa
e/ou do membro tubular sendo encapsulada por um invélucro metalico, no
qual pelo menos um elemento de refor¢go € disposto no interior do material
refratario do membro em forma de placa, entre o referido membro em forma
de placa e o invélucro metalico ou projetando-se a partir do referido invélucro
metalico para o interior do referido membro em forma de placa.

A configuragao de construgdo do encapsulamento externo facili-
ta a introdugao de enrijecimento integral no interior da lata de apoio. A rigi-
dez extra fornecida pelos ditos elementos de reforgo internos, integrados
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introduz o potencial para absorver as forgas de carga pontuais provenientes
de um mecanismo de suporte correspondente e distribui quaisquer ditas for-
¢as por igual através de uma ampla area do material ceramico refratario en-
capsulado e desse modo sobre a extremidade extrema e regides tubulares
da valvula.

Diversas configuragées de construgédo dos elementos de reforco
integrados s&o possiveis para fornecer maxima resisténcia com peso minimo
e maxima compatibilidade com o mecanismo de suporte do dispositivo de
troca de valvula.

De acordo com uma modalidade a valvula de lingotamento com-
preende dois elementos de reforgo, dispostos em extremidades opostas do
referido membro em forma de placa. Tipicamente o membro em forma de
placa & configurado como um paralelepipedo, especialmente quando usado
no interior de uma disposi¢ao de barreira corredica. Compreende entéo dois
(de quatro) flanges de suporte opostos contra os quais o mecanismo de su-
porte atua.

Os elementos de reforgo podem ter varias formas. Podem ser
configurados como uma haste, como uma mola helicoidal, como uma barra
ou similar.

Juntamente com valvulas de lingotamento compreendendo um
membro em forma de placa com uma area de superficie livre circular o
membro em forma de placa pode ter a forma de um anel.

O elemento de reforgo pode ser completamente circundado por
material ceramico refratario (primeira alternativa). Também pode ser dispos-
to entre o material ceramico refratario e o invélucro metalico (alternativa 2).
Na alternativa 3 o elemento de reforgo faz parte do involucro metalico e é
disposto como um flange ao longo da parede interna do referido invélucro.
Todas estas trés modalidades serao adicionalmente expostas por intermédio
de exemplos que virdo a seguir.

O elemento de reforco pode ser disposto de tal modo que uma
de suas superficies forme parte da superficie plana do membro em forma de
placa. E entao de preferéncia disposto na periferia externa da superficie pla-
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na do membro em forma de placa. Isto minimiza o risco de qualquer deflexdo
na regiao periférica externa do membro em forma de placa de acordo com a
figura 1.

Conforme principalmente exposto no documento EP 1 133 373
B1 uma zona de interface amortecedora de choque pode ser disposta entre
o material refratario (interno) basico e o/s elemento/s de reforgo e/ou o invé-
lucro metalico (externo). A referida zona de interface amortecedora pode ser
construida de um segundo material refratario que se torna deformavel nas
temperaturas experimentadas durante o uso da referida valvula de lingota-
mento na fundicdo de metais. Para maiores detalhes referéncia é feita ao
documento da patente EP 1.133.373 B1.

O conceito inventivo pode ser aplicado a valvulas de lingotamen-
to de uma forma em T robusta, isto &, valvulas compreendendo uma regiao
em forma de placa as superficies de suporte da qual se estendendo mais ou
menos paralela a superficie plana na sua extremidade livre. O conceito pode
igualmente ser aplicado a valvulas de acordo com a figura 3 do documento
de patente EP 1 133 373 B1 (idéntica as valvulas de acordo com o docu-
mento de patente EP 1 580 114 B1) compreendendo superficies de apoio
(opostas a superficie plana livre), cujas superficies de apoio formam um an-
gulo desigual a 90° com o eixo geométrico longitudinal do canal de lingota-
mento.

No caso citado por ultimo, parte(s) do/s elemento/s de reforgo
forma(m) parte das sec¢oes de superficie chanfrada (superficies de apoio).

O(s) elemento(s) de reforgo pode(m) ser construido(s) de qual-
quer material de aperfeicoamento da manufatura, uso ou troca de uma val-
vula de lingotamento para vazamento de metais. Um dos materiais mais fa-
vorecido € o metal, porém, uma ceramica de alto modulo de ruptura pode ser
igualmente favorecida.

Demais aspectos caracteristicos da invengdo sédo expostos nas
reivindicagdes subordinadas e outros documentos de aplicagéo.

A invencao passa a ser descrita em maior detalhe com relagao

ao desenho apenso, que mostra de forma esquematica:
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a figura 1 uma vista em segao transversal de uma valvula de lin-
gotamento de acordo com a técnica anterior apés o uso;

a figura 2 uma vista em sec¢ao transversal de uma valvula de lin-
gotamento de acordo com a inveng¢do (modalidade 2),

a figura 3 uma vista em secgao transversal de uma valvula de lin-
gotamento de acordo com a invengao (modalidade 3);

a figura 4 uma vista em secgao transversal de uma valvula de lin-
gotamento de acordo a invencdo (modalidade 1).

Durante o uso sob condigdes operacionais com temperaturas
elevadas a expansao diferencial causa deflexado superficial no interior da val-
vula conhecida. Um contato entre as respectivas se¢des de superficie plana
10s/12s é somente mantido em torno de um canal de lingotamento central
14 enquanto areas da superficie externa 12so separam e criam regioes isen-
tas de restricao livres para se flexionarem sob a pressao de forgas de fe-
chamento (setas C) criando uma tensao de flexao/ruptura concentrada no
ponto de jungdo da parte em forma de placa e do elemento tubular que pode
ocasionar uma fissura "CS" a partir do exterior no sentido do diametro inter-
no 14.

A valvula 12 da figura 2 compreende uma regiao tubular 12t de-
finindo uma primeira parte de canal de lingotamento 14. A parte tubular 12t &
construida de um material ceramico refratario comum e € integrada com uma
regiao em forma de placa 12p se estendendo para cima. A regido em forma
de placa 12p é de maior area em secgao transversal que a parte 12t e com-
preende uma parte interna 12pi produzida do mesmo material refratario que
o membro tubular 12t e duas partes metalicas 12pm se estendendo ao longo
de dois lados opostos da parte interna 12pi. Enquanto as superficies internas
das partes metalicas 12pm estdo em contato com as correspondentes areas
de superficie externa da parte refrataria 12pi as superficies externas da parte
12m estdo em contato com um invélucro 16, como descrito doravante.

O referido membro em forma de placa 12p fornece uma superfi-
cie superior plana 12s na sua extremidade livre (oposta a parte tubular 12t)
cuja superficie 12° sendo definida por uma combinagao de correspondentes
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superficies da parte refrataria 12pi e das duas referidas inser¢des de reforgo
metalicas 12pm, representando elementos de reforgco. Acompanhando a
construgao (periférica) externa os elementos de reforgo (partes metalicas
12pm) sao caracterizados por uma superficie externa vertical superior
12pmo, sucedida por uma parte de superficie inclinada 12pmi enquanto as
respectivas paredes internas se estendem na vertical a partir da superficie
superior 12s para as respectivas extremidades inferiores.

Uma lata metalica 16 encapsula o membro em forma de placa
12p e a area anexa de membro tubular 12t. O eixo geométrico longitudinal
desta valvula 12 € marcado como "L".

Quando a valvula 12 da figura 1 é substituida por aquela incor-
porando a construgdo mostrada na figura 2 com elementos de reforgo inte-
grados, as condicbes de temperatura decorrentes de servico mais uma vez
geram uma deflexao térmica diferencial através da superficie da placa 12s.
Todavia os elementos de reforgo 12pm suportam as pressdes provenientes
do mecanismo de fechar e impedem que as mesmas estabelegam qualquer
momento de tensdo de flexao através do material refratario da valvula 12.

Além deste importante efeito a valvula 12 de acordo com a figura
2 fornece a vantagem adicional de que suas superficies de apoio chanfra-
das, proporcionadas pelas secgoes de superficie opostas das se¢bes de lata
12pmi apresentam maior estabilidade mecénica devido aos elementos de
reforgo 12pm ser dispostos diretamente por tras destas superficies de apoio.

Um efeito similar pode ser alcangado por uma valvula de lingo-
tamento 12 de acordo com a figura 4 que difere daquela da figura 2 apenas
na disposi¢cao dos dois referidos elementos de reforgo 12pm.

Ambos os elementos de reforgco 12 pm s&o configurados como
hastes (barras) e dispostos no interior do material ceramico refratario do
membro em forma de placa 12p, isto &€, sdo plenamente circundados pelo
referido material refratario.

A respectiva area em segao transversal € adaptada a configura-
cao externa do membro em forma de placa 12p. Especialmente o referido

elemento de reforco 12pm fornece segdes de superficie inferior inclinadas
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12pmi se estendendo paralelas as superficies de apoio inclinadas corres-
pondentes 16b de lata metalica 16.

A figura 3 representa uma valvula de lingotamento 10 usada co-
mo uma valvula interna de acordo com a valvula interna 10 da figura 1.

A valvula 10 mais uma vez compreende uma parte tubular 10t
sucedida (aqui: na sua extremidade inferior) por uma parte em forma de pla-
ca 10p. A area de transicao entre a parte tubular 10t e a parte em forma de
placa 10p € marcada como "T".

A figura 3 mostra que a parte tubular 10t — na sua extremidade
inferior — & circundada por uma manga 18, construida de um material refrata-
rio diferente daquele da parte 10t. Esta manga 18 prossegue em torno do
membro em forma de placa 10p e por sua vez € encapsulada por um invoélu-
cro metalico externo 16 que termina pouco antes da area de superficie plana
e livre 10s na extremidade inferior da valvula 10.

Uma camada de interface amortecedora "S", produzida de um
material que se torna deformavel nas temperaturas experimentadas durante
o uso da referida valvula de lingotamento, pode ser introduzida entre o ele-
mento de valvula de lingotamento refratario 10p e a segunda manga refrata-
ria circundante 18.

Se seguindo ao formato de manga 18 a lata 16 é caracterizada
por uma parte cilindrica na sua extremidade superior, sucedida por uma par-
te inclinada (se estendendo para o exterior) 16b e uma parte horizontal se
estendendo para o exterior 16h sucedida por uma parte verticalmente dis-
posta final 16v.

Aquela parte do invélucro 16 apresentada pela parte horizontal
16h e parte vertical 16v é mecanicamente reforcada por dois elementos de
reforco 10 pm projetando-se a partir da superficie de parede interna oposta
do involucro 16. Ambos os elementos de reforco sao configurados como
hastes com uma se¢do quadrada retangular. Estéo substituindo parte de
material encapsulante de manga 18.

O material refratario da parte tubular 10t se estende para o inte-

rior da area do membro em forma de placa 10p e é caracterizado por uma
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parte que se afila para o exterior 10pi proporcionando a parte interna da se-
¢éo de superficie 10s em torno do canal de lingotamento 14.

As duas barras metalicas 10pm mais uma vez atuam como ele-
mentos refor¢o nas figuras 2 e 4. De acordo com a modalidade da figura 3
estes elementos de reforco 10pm constituem parte integrante do invélucro
metalico externo 16.

A forma da lata e de quaisquer dispositivos de reforgo adjacen-
tes como 12pm ou 10pm em qualquer uma das modalidades ilustradas pode
ter um perfil apropriado para qualquer configuragcido de mecanismo especifi-

ca.
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REIVINDICAGOES

1. Valvula de lingotamento produzida de pelo menos um material
refratario e que compreende um membro tubular (10t, 12t) definindo uma
primeira parte de um canal de lingotamento (14) e um membro em forma de
placa (10p, 12p) solidario com o membro tubular (10t, 12t) e se projetando
do membro tubular (10t, 12t) ao longo de sua periferia numa extremidade, o
membro em forma da placa (10p, 12p) munido de um orificio definindo uma
segunda parte do canal de lingotamento (14) e uma superficie plana (10s,
12s) na sua extremidade livre, cuja superficie plana (10s, 12s) se estende
perpendicular a um eixo geométrico longitudinal (L) do canal de lingotamento
(24), pelo menos parte do membro em forma de placa (10p, 12p) e/ou do
membro tubular (10t, 12t) sendo encapsulada por um invélucro metalico (16),
no qual pelo menos um elemento de reforgo (10 pm, 12pm) é disposto no
interior do material refratario do membro em forma de placa (10p, 12p), entre
o referido membro em forma de placa (10p, 12p) e o invélucro metalico (16)
ou se projetando a partir do invélucro metalico (16) para o interior do mem-
bro em forma de placa (10p, 12p).

2. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagado 1,
que compreende dois elementos de reforgo (10pm, 12pm), dispostos em
lados opostos do membro em forma de placa (10p, 12p).

3. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagéo 1, em
que o elemento de reforgo tem a forma de uma barra.

4. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagao 1, em
que o elemento de reforgo tem a forma de uma mola helicoidal.

5. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagéo 1, em
que o elemento de reforgo tem a forma de um anel.

6. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagéo 1, em
que o elemento de reforgo (10pm) constitui parte do invélucro (16), cujo ele-
mento de reforco (10pm) se projeta a partir da parede interna do invélucro
para o interior do material refratario do membro em forma de placa (10p).

7. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagéo 1, em

que o elemento de reforgo (12pm) é disposto de tal maneira que uma de su-
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as superficies forma parte da superficie plana (12s) do membro em forma de
placa (12p).

8. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagao 7, em
que o elemento de reforgco (12pm) é disposto na periferia externa da superfi-
cie plana (12s) do membro em forma de placa (12p).

9. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagéo 1, em
gue as secodes de superficie chanfrada do membro em forma de placa opos-
tas a sua superficie plana formarem um angulo a entre 20 e 85° com o eixo
geomeétrico longitudinal (L) do canal de lingotamento.

10. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagao 9,
em que parte(s) do(s) elemento(s) de reforgo forma(m) parte das secdes de
superficie chanfrada.

11. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagéao 1,
que compreende uma segunda zona refrataria (18) entre o invélucro (16),
o(s) elemento(s) de reforgo (10pm) e o membro em forma de placa (10p).

12. Valvula de lingotamento de acordo com a reivindicagéo 11,
onde uma zona de interface amortecedora (S) é disposta entre a zona (18) e
o membro em forma de placa (10p) e construida de um material refratario,
que se torna deformavel em temperaturas experimentadas durante o uso da
valvula de lingotamento.

13. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagéao 1,
que compreende pelo menos um elemento de reforgo metalico (10pm,
12pm).

14. Valvula de lingotamento, de acordo com a reivindicagéo 1,
que compreende pelo menos um elemento de reforco de ceramica de alta

densidade (10pm, 12pm).
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RESUMO
Patente de Invengao: "VALVULA DE LINGOTAMENTO".

A presente invengao refere-se a uma valvula de lingotamento. A
valvula de lingotamento em causa pode ser usada para a transferéncia de
uma fornada de metal derretido de um vaso metalargico (superior) para um
segundo vaso metalurgico (inferior), por exemplo, para a transferéncia de
uma fornada de aco derretido de uma panela de fundi¢do para uma panela

intermediaria.
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