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MEDICAO PARA UM ALTO-FORNO, ALTO-FORNO COM UM TAL
DISPOSITIVO E DISPOSITIVO DE PIVOTAMENTO PARA AO
MENOS UMA SONDA DE MEDICAO. A presente invengéo refere-se a
um dispositivo de medi¢do para um alto-forno com ao menos uma
primeira sonda de medicdo (10) para emissdo e recepgao de ondas
eletromagnéticas. Uma segunda sonda de medigao (11) para emisséao
e recepgao de ondas acusticas, sendo que a primeira e a segunda
sondas de medigcdo (10,11) estdo de tal maneira unidas com um
processador (12) para avaliagdo dos dados de medi¢éo que pode ser
determinado um desvio, condicionado por temperatura, dos dados de
medi¢do da primeira e segunda sondas de medigdo (10,11) para
determinacéo de uma distribuicdo de temperatura de gas na superficie
de uma carga no alto-forno.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSITI-
VO DE MEDICAO E PROCESSO DE MEDIGAO PARA UM ALTO-FORNO,
ALTO-FORNO COM UM TAL DISPOSITIVO E DISPOSITIVO DE PIVOTA-
MENTO PARA AO MENOS UMA SONDA DE MEDIGAO".

A presente invengao refere-se a um dispositivo de medigéao e a
um processo de medi¢do para um alto-forno, a um alto-forno com tal disposi-
tivo de medicdo e a um dispositivo de pivotamento para ao menos uma son-
da de medi¢do. Um dispositivo para a medi¢éo de superficie com as caracte-
risticas do preambulo da reivindicagao 1 é conhecido por exemplo da DE 40
27 975 C2.

Para medicdo da superficie de carregamento de um alto-forno
sdo conhecidos diversos sistemas de superficie. Por exemplo, para determi-
nacdo da topografia da carga de material no alto-forno sdo empregadas
sondas a radar. Uma tal sonda é conhecida da DE 40 27 975 C2 menciona-
da no inicio, que apresenta varias antenas individuais, possibilitando uma
exploragdo bidimensional da carga. Essas sondas com antenas compostas,
no entanto, sdo onerosas e requerem uma dispendiosa eletronica para o
monitoramento e controle do deslocamento de fase das distintas antenas.
Outras sondas a radar, com que € medida a distancia para com a superficie
da carga, sdo conhecidas de DE 37 15 762 A1, DE 40 27 962 A1, DE 40 27
973 A1, DE 42 38 704 A1, EP 0 012 311 B1, EP 0 017 664 B1 e US
4.219.814. '

Da pratica sao ainda conhecidas sondas a radar na forma de
langas de medi¢do ou espadas de medigdo, que ou s&o introduzidas pontu-
almente no alto-forno e novamente extraidas ou sdo fixamente montadas no
forno. Um exemplo de uma langa a radar desse tipo esta descrito também na
DE 37 15 762 A1 anteriormente mencionada. Em fungdo da construgao,

nessas langas ocorre um alto desgaste pelo fluxo de material e pela elevada

- solicitagdo de temperatura. As vidas Uteis, portanto, ndo s&o satisfatorias. O

mesmo ¢é valido para o elevado dispéndio com manutengdo. Na pratica, além
disso, é conhecida uma sonda a radar chamada de profilémetro, que registra

a topografia do alto-forno. Essa sonda, todavia, sé pode ser inserida no alto-
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forno apos o carregamento, para entdo se medir o perfil. Antes do carrega-
mento, essa lanca deve ser novamente extraida, pois material em queda
quando do carregamento danificaria a sonda.

US 3,099,744 e US 3,123,712 descrevem sistemas de medigao
de superficie para determinagdo da topografia de uma carga de material no
alto-forno por meio de radiagdo radioativa. Devido & radiagdo radioativa, es-
ses sistemas de medicdo sdo de dificil manuseio e requerem altas medidas
de seguranga.

Outros sistemas conhecidos para determinagdo do perfil de su-
perficie de uma superficie de carregamento abrangem sistemas de medicao
pticos, em que a superficie de uma carga no alto-forno é explorada com
raios laser. O perfil de superficie da carga é determinado dos angulos de
projecdo ou recepgao dos raios laser por triangulagéo. Os sistemas de medi-
¢d0 com base no principio de triangulagdo requerem que o emissor € o re-
ceptor estejam dispostos tdo afastados quanto possivel, para o que s&o ne-
cessarias duas janelas de vista na parede do forno. Um aperfeigoamento
desses sistemas oOpticos é proporcionado por sistemas de medigéo opticos,
em que a medicdo de distancia é realizada no principio da comparacgao de
fases entre raio emitido e refletido. Exemplos para sistemas de medigdo 6p-
ticos na construgdo de alto-forno estio descritos em DE 33 21 287 C2, EP 0
071 426 B1, EP 0 134 772 A1, EP 0 014 626 A1 e WO 88/08546. Sistemas
de medigdo dticos sdo apenas éondicionalmente apropriados para o empre-
go em altos fornos, pois luz mal atravessa a atmosfera turva dominante no
alto-forno e é irradiada nas pafticulas que se encontram na atmosfera.

Para a medigdo da distribuigdo de calor da carga no alto-forno &
conhecido o emprego de cameras térmicas, como descritas em DE 19 40
104, DE 27 09 548, US 4,463,437 e US 2006/00502147 A1. Para uma de-
terminacéo do perfil de temperatura e superficie da carga no alto-forno séao
conhecidos sistemas de medigdo combinados, em que um aparelho de dis-
tancia éptico, por exemplo em forma de uma sonda a laser, € combinado
com uma camera a infravermelho. Exemplos para isso sdo descritos em DE
1 583 443, DE 29 48 295 C2 e DE 30 15 006 C2.
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Os sistemas de medigdo anteriormente mencionados sao ape-
nas parcialmente apropriados, apresentam uma resolugdo de posigéo relati-
vamente pequena elou sdo construtivamente e em termos de técnica de
controle dispendiosos e sujeitos a desgaste.

A invencgdo tem por objetivo indicar um dispositivo de medicao e
um processo de medicdo para um alto-forno, que possibilitem longas vidas
uteis com dispéndio de manutengdo comparativamente pequeno. A invengao
tem ainda por objetivo indicar um alto-forno com um tal dispositivo bem co-
mo um dispositivo de pivotamento para ao menos uma sonda de medigao,
que possibilite uma facil exploragdo da superficie da carga no alto-forno.

Esse objetivo é alcangado com relagdo ao dispositivo pelo obje-
to da reivindicagdo 1, com relagdo ao processo pelo objeto da reivindicagao
9, com relagdo ao alto-forno pelo objeto da reivindicagdo 7 e com relagao ao
dispositivo de pivotamento pelo objeto da reivindicagdo 12.

A invencdo se baseia na ideia de indicar um dispositivo de me-
digdo para um alto-forno, que abranja ao menos uma primeira sonda de me-
dicdo para emissdo e recepgdo de ondas eletromagnéticas. O dispositivo
apresenta ao menos uma segunda sonda de medigéo para emissao e re-
cepcdo de ondas acusticas, sendo que a primeira e a segunda sondas de
medigdo estdo de tal maneira unidas com um processador para avaliagao
dos dados de medicdo que pode ser determinado um desvio, condicionado
por temperatura, dos dados de medigdo da primeira e segunda sondas de
medicdo para determinagdo de uma distribuigdo de temperatura de gas na
superficie de uma carga no alto-forno. Com relagéo ao processo, a invengao
baseia-se na ideia de empregar ao menos duas sondas de medigéo diferen-
tes, com auxilio das quais a superficie € explorada, de um lado, com ondas
eletromagnéticas e, de outro lado, com ondas acusticas e determinado um
desvio, condicionado pela temperatura, dos dados de medigio das diversas
sondas de medicdo, para determinagdo da distribuicdo de temperatura de
gas na superficie da carga.

A invencdo combina ou acopla assim dois dispositivos de medi-

¢ao ou processos de medigdo distintos, que se baseiam em principios fisicos
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diferentes. Um dispositivo de medigdo ou um processo de medicdo opera
entdo com ondas eletromagnéticas, que nado sdo influenciadas pelas tempe-
raturas do gas. O outro dispositivo de medig¢do ou o outro processo de medi-
cdo opera com ondas acusticas, cuja velocidade de difusao é diretamente
influenciada pela temperatura do gas. Quando de uma medigéo de distancia
para com a superficie de carga com as diferentes sondas de medigado ou
com os diferentes processos de medigdo ha um desvio, condicionado pela
temperatura, dos dados de medigédo dos diferentes sistemas de medigao ou
processos de medigdo. Concretamente, as ondas acusticas refletidas pela
superficie do material de carga s&o influenciadas pela temperatura da at-
mosfera de gas, que as ondas atravessam, mas ndo as ondas eletromagné-
ticas refletidas na superficie do material de carga. O desvio dos valores de
medicdo assim resultante constitui uma grandeza caracteristica para a distri-
buicdo de temperatura do gas na superficie do material de carga, pela qual
podem ser tiradas conclusdes sobre a temperatura ou a distribuicao de tem-
peratura na superficie do material de carga. A invengéo aproveita assim a
desvantagem em si conhecida em sistemas de medigéok acusticos, de que o

sinal de medigdo é influenciado devido a dépendéncia de temperatura de

-ondas acusticas. Pela combinagdo do-processo de medigdo acustico depen-

dente da temperatura com um outro processo de medigao independente da
temperatura, especialmente a base de ondas eletromagnéticas, o sinal de
medi¢do independente de temperatura pode ser usado como sinal de refe-
réncia, sendo que o desvio do sinal de medigdo acustico representa a gran-
deza de medicdo que pode ser relacionada a temperatura.

Em principio, a invengéo opera em geral com uma combinagao
de diferentes processos de medigdo ou dispositivo de medi¢ao, em que o0s
sinais de medi¢do emitidos sdo, de um lado, independentes de temperatura
e, de outro lado, dependentes de temperatura.

A invencdo tem a vantagem de que as langas de medigao inse-
riveis e extraiveis até agora conhecidas podem ser substituidas por uma ou
varias sondas na regido superior do alto-forno. As sondas entdo ndo mais

ficam diretamente expostas a abrasdo pelo material introduzido por cima e a
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corrente de gas quente e, a diferenga das langas de medigdo conhecidas,
que possibilitam apenas medigdes pontuais, proporcionam a condi¢&o basi-
ca tanto para a medigdo de uma regido de superficie maior da carga, espe-
cialmente de toda a superficie do material de carga, como também para uma
determinag&o continua dos valores a serem medidos.

Configuragdes vantajosas da invengéo estao indicadas nas sub-
reivindicagbes em apenso.

Em uma forma de execucgdo preferida, o processador é de tal
maneira adaptado que pelos dados de medigdo transmitidos pela(s) primeira
e/ou segunda sondas de medigdo ao processador pode ser determinado o
perfil de superficie da carga. Isso tem a vantagem de que pelas sondas de
medicdo previstas para a determinagdo da distribuicdo de calor, especial-
mente pela primeira sonda de medi¢do operando & base de ondas eletro-
magnéticas, pode ser adicionalmente determinada também a topografia da
carga.

Vantajosamente, a primeira sonda de medigdo abrange uma
sonda a radar, uma sonda de microondas ou uma sonda 6ptica. Os sinais de

medi¢do dessas sondas sdo essencialmente dependentes de temperatura e

- -podem-ser empregades como sinal-de referéncia. A segunda sonda-de me-

dicdo pode abranger uma sonda acuUstica ou uma sonda a ultrassom. Os
sinais de medigdo dessas sondas sdo dependentes de temperatura e po-
dem, portanto, em conexdo com o sinal de referéncia, fornecer conclusao
sobre a temperatura no ponto medido.

Em uma forma de execugao preferida, ao menos uma terceira
sonda de medi¢do esta unida com o processador para medi¢do da tempera-
tura média da atmosfera de gas acima da carga. Com distancia crescente da
superficie do material de carga se compensam as diferengas de temperatura
na atmosfera de gas e se estabelece uma temperatura media. A terceira
sonda de medigdo tem a fungdo de detectar essa temperatura média da at-
mosfera de gas acima da carga. A temperatura média pode ser considerada
quando da determinagdo de valores de temperatura absolutos na faixa da

atmosfera de gas proxima a superficie. Concretamente, isso significa que a
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inflqéncia da temperatura de gas média da faixa distante da superficie da
atmosfera de gas sobre o sinal de medigdo acUstico quando da medigao de
distancia acustica pode ser considerada no resultado da medigao. E possivel
empregar mais de uma sonda de medigao para a medi¢do da temperatura
de gas média, para se detectar mais precisamente a distribuicao de tempe-
ratura do gas na faixa da atmosfera de gas distante da superficie.

Para a exploragdo da superficie da carga, as sondas de medi-
¢do podem estar dispostas moveis de tal maneira que possa ser continua-
mente representado um perfil de medig&o da carga. O alto-forno esta assim
em condi¢bes de observar continuamente a superficie da carga de material
no alto-forno e pode identificar precocemente se o fluxo de material no alto-
forno ou a gaseificagdo do material deve ser modificada. Contramedidas a-
propriadas podem ent&o ser introduzidas precocemente.

Vantajosamente, as sondas de medigdo ficam dispostas na re-
gido superior do alto-forno. As sondas podem ser dispostas fixas ou
estacionarias, de modo que se dispensa a mecanica de deslocamento das
lancas de medigdo. A vedagdo das sondas na parede do alto-forno € assim-

consideravelmente facilitada. Para a. producdo de um perfil de medigéao

tridimensional, as-sondas-fixas ou estacionarias podem ser pivotaveis e/ou

rotativas. Também é possivel empregar sondas ndo moéveis, em que a
digitalizagdo da superficie € feita por redes de antena ativaveis.

Outros exemplos de execugdo para o dispositivo de medi¢éo ou
o processo de medicdo estdo mais explicados na descrigdo detalhada.

A invengéo abrange, ainda, um dispositivo de pivotamento para
ao menos uma sonda de medicdo, que é empregada de preferéncia no dis-
positivo para medigao de superficie do material de carga, para ajustar meca-
nicamente uma ou varias sondas de medi¢do descritas em conexao com o
dispositivo de medigdo. O dispositivo de pivotamento pode também ser em-
pregado independentemente desse dispositivo de medigao para outras pos-
sibilidades de aplicacédo, especialmente na técnica de medigéo, na constru-
¢ao de alto-forno ou em geral sob condi¢des as quais € importante uma téc-

nica robusta para suportar as elevadas temperaturas e os meios agressivos.
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A invengdo se baseia, portanto, ainda, na ideia de indicar um
dispositivo de pivotamento, especialmente para ao menos uma sonda de
medi¢do, com um alojamento em varias partes € ao menos parcialmente
simétrico em rotagéo,'que abrange uma primeira segao de alojamento dis-
posta estacionaria e ao menos duas segbes de alojamento, segunda e ter-
ceira, rotativas relativamente entre si. As segunda e terceira se¢oes de alo-
jamento formam um primeiro plano de rotagdo se estendendo inclinado com
relagdo ao eixo longitudinal da primeira se¢do de alojamento. A(s) segunda
elou terceira secao(gdes de alojamento é acionada em rotagdo, sendo que a
sonda de medicdo fica montada articuladamente entre a primeira se¢éo de
alojamento e um fundo do alojamento. Pela primeira se¢do de alojamento
disposta estacionaria pode o dispositivo de pivotamento ser fixamente unido
com a parede de alojamento de um alto-forno e vedado. O movimento de
pivotamento da sonda de medig&o é obtido pelo movimento de rotagéo rela-
tivo das segunda e terceira segdes de alojamento, que formam um primeiro
plano de rotagdo se estendendo inclinado com relag&o ao eixo longitudinal
da primeira sec¢éo de alojamento. Para produgdo do movimento de rotagao
relativo, a(s) segunda e/ou terceira segéo(des) de alojamento é(s&o) aciona-
da em-retacdo-Para o movimento de rotagdo relativo-entre as duas segoes
de alojamento existem varias possibilidades. E possivel acionar ambas as
secdes de alojamento separadamente de tal maneira que as mesmas rodam
em direcdo mutuamente contraposta. Alternativamente, pode também res-
pectivamente uma segdo de alojamento ser fixa e a outra segéo de aloja-
mento ser acionada em rotagdo. Devido ao primeiro plano de rotagao se es-
tendendo inclinado com relagédo ao eixo longitudinal da primeira se¢ao de
alojamento entre as segunda e a terceira segbes de alojamento, a terceira
secdo de alojamento é movida em uma trajetéria de pivotamento. A sonda
de medicdo fica montada articuladamente entre a primeira seg@o de aloja-
mento e o fundo do alojamento, de modo que acompanha o movimento de
pivotamento e pode explorar a superficie de material no alto-forno.

A invengdo tem a vantagem de que é possibilitada uma facil ve-

dagdo radial na regido do plano de rotagédo. As mesmas partes do dispositivo
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permanecem vedadas, de modo que poeira aderente e sujeira nao podem
penetrar no plano de vedacgao.

Com uma forma de execugdo especialmente preferida da inven-
¢do, as segunda e terceira segdes de alojamento s&o executadas respecti-
vamente conicas. A execucdo conica de ambas as segdes de alojamento
rotativas relativamente entre si proporciona uma possibilidade simples para
se executar uma unido de rotagdo anular entre ambas as segbes de
alojamento, que se situa no primeiro plano de rotagcao se estendendo
inclinado. Em uma outra forma de execugéo preferida, a primeira se¢do de
alojamento e a segunda secdo de alojamento est&o unidas rotativamente e
formam um segundo plano de rotagdo, que se estende perpendicularmente
ao eixo longitudinal da primeira segdo de alojamento, especialmente na po-
sicdo de montagem horizontal. Pela formagéo do segundo plano de rotagdo
é aumentada a flexibilidade de pivotamento do dispositivo, pois a sonda de
medigdo é movida tanto por uma rotagéo no primeiro plano de rotagao incli-
nado como também por uma rotagdo no segundo plano de rotagé@o se esten-
dendo perpendicularmente ao eixo longitudinal da primeira secao de aloja- -
mento, especialmente plano de rotagdo horizontal. Com isso € produzido um
movimento de pivotamento-combinado; pelo qual praticamente toda-a super-
ficie do material ou a0 menos uma grande regido da mesma no alto-forno
pode ser explorada.

Em uma outra forma de execugado preferida, o fundo do aloja-
mento e a terceira secdo de alojamento ficam unidos rotativamente e for-
mam um terceiro plano de rotagdo, que se estende paralelamente ao fundo.
Essa forma de execucgéo € especialmente vantajosa em conexao com uma
outra forma de execugdo, em que a ao menos uma sonda de medigao de um
lado esta unida & prova de rotagdo com o fundo do alojamento e, de outro
lado, & prova de rotagdo com a primeira se¢édo de alojamento por uma cor-
rente de torque. A corrente de torque possibilita um movimento pivotante da
sonda de medigdo e une a prova de rotagdo o fundo do alojamento com a
primeira secdo de alojamento disposta estacionaria. Isso significa que o fun-

do do alojamento e a sonda de medigdo montada articuladamente entre o
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fundo e a segdo de alojamento quando de uma rotagéo das segunda e ter-
ceira segdes de alojamento n3o giram conjuntamente. Antes pelo contrario,
o movimento espacial da sonda de medig&o é obtido pelos movimentos pivo-
tantes da corrente de torque. Como a sonda de medigdo é apenas pivotada
e ndo girada conjuntamente, ¢ relativamente facil realizar as ligagbes elétri-
cas para com a sonda de medigdo por condutos flexiveis. Assim & simplifi-
cada a montagem, especialmente a conexdo da sonda de medi¢ao a uma
unidade de avaliagéo.

O acionamento da segunda segéo de alojamento pode se dar
por um primeiro motor, especialmente motor redutor, que fica unido com a
primeira se¢do de alojamento. Isso significa que o primeiro motor redutor é
sustentado pela primeira segéo de alojamento e esta unido por uma unigo
redutora apropriada com a segunda segéo de alojamento.

Para o acionamento da terceira secdo de alojamento pode ser
previsto um segundo motor, especialmente motor redutor, que esta unido
com o fundo do alojamento. Essa forma de execugéo € especialmente vanta-
josa em conexdo com a forma de execugéo, em que entre o fundo de aloja-

mento e a terceira secdo de alojamento esta prevista uma unigo rotativa e o

~fundo de alojamento esta unido & prova de rotagdo com a primeira segao de

alojamento. Assim, o fundo de alojamento sustenta o segundo motor redutor,
que esta unido por uma unido redutora apropriada com a terceira segao de
alojamento.

O alojamento pode abranger ao menos uma conexao de enxa-
gue para adugdo de um gas para resfriamento e/ou vedagéo do alojamento.
Assim, o compartimento em torno da sonda de medig&o ou em torno das
sondas de medigdo no alojamento pode ser vedado com relagéo a atmosfera
do alto-forno, por exemplo, pela adugdo de nitrogénio. Simultaneamente, o
nitrogénio ou um outro gas apropriado resfria as partes eletronicas sensiveis
ao superaquecimento. Pode entdo estar previsto que o gas aduzido ao alo-
jamento, especialmente nitrogénio, seja conduzido por uma abertura de sai-
da, sendo que a abertura de saida fica de tal maneira disposta que as partes

de sonda que se salientam do alojamento do dispositivo de pivotamento para
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dentro do alto-forno, especialmente as antenas, sejam envoltas pelo gas es-
capando. Assim sao limpas as antenas.

A invengdo sera mais explicada a seguir com auxilio de exem-
plos de execugdo com outros detalhes sob referéncia aos desenhos esque-
maticos em apenso. Neles mostram:

Figura 1 - um diagrama de ligagao esquematico de um exemplo
de execugéo do dispositivo de medigdo segundo a invengao;

Figura 2 - uma segdo transversal pela regido superior de um
alto-forno, sendo que esta previsto um dispositivo de pivotamento conforme
um exemplo de execugdo segundo a invengao; e

Figura 3 - uma segao transversal pelo dispositivo de pivotamen-
to segundo a figura 2; e

Figura 4 - uma vista em detalhe de um mancal auto vedante do
dispositivo de pivotamento segundo a figura 3.

O diagrama de ligagdo segundo a figura 1 mostra um exemplo
de execugdo para um dispositivo de medigdo segundo a invengado para um
alto-forno. O dispositivo ou o sistema de medigdo é empregado para detec-
¢do da topografia da carga bem como da distribuigdo de calor na superficie
da-carga e constitui a condigdo-basica para um continuo monitoramento da
superficie da carga. Para tanto, o dispositivo segundo a figura 1 abrange ao
menos duas sondas de medigdo 10, 11 operando por diferentes processos
de medi¢do. A primeira sonda de medigcdo 10 é no exemplo de execugao
segundo a figura 1 uma sonda a radar, isto é, uma sonda, que opera a base
de ondas eletromagnéticas. A segunda sonda de medi¢do 11 abrange uma
sonda a ultrassom, que opera a base de ondas acusticas. A invengdo nao
esta restrita a duas sondas de medi¢do, mas sim pode também abranger
mais de duas, por exemplo trés, quatro, cinco ou mais do que cincb sondas
de medigdo, que operam ao menos parcialmente por distintos principios fisi-
cos e estdo acopladas entre si por avaliagdo de sinal. Nas sondas de medi-
¢ao empregadas no dmbito da invengdo usualmente o emissor e o receptor
estdo integrados em uma sonda. Também é concebivel empregar sondas,

em que o emissor e o receptor estéo dispostos separados.
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11

As diversas sondas de medigdo 10, 11 podem estar de tal ma-
neira integradas em um sensor duplo que as duas sondas de medigao sao
movidas por um dispositivo de ajuste comum. Também é possivel dispor
separadamente as duas sondas de medigdo 10, 11 e ativa-las respectiva-
mente por um dispositivo de ajuste proprio. No caso de mais de duas sondas
de medicéo, estas podem ser combinadas para um sensor multiplo ou ficar
dispostas separadas como sensores individuais. Em principio, para a inven-
¢do sdo apropriadas todas as sondas de medi¢do, que sejam projetadas pa-
ra a operacdo de alto-forno, na medida em que estejam combinadas com
uma ou mais de outras sondas de medigdo, que operem por um principio
fisico distinto ou outros processos de medigao. ,

Como representado na figura 1, as duas sondas de medigao 10,
11 estdo unidas com um processador 12 para avaliagdo dos sinais de medi-
cdo. Entre o processador 12 e as duas sondas de medigéo 10, 11 esta res-
pectivamente disposto um amplificador de medigéo 19.

O processador 12 é adaptado para comparar os valores de me-
dicdo de ambas as sondas de medigdo 10, 11 e determinar o desvio, espe-

cialmente o desvio condicionado por temperatura, dos valores de medigao

- da primeira-sonda de medigdo 10 dos-valores de medigdo da segundo sonda

de medigdo 11. Desse desvio, o processador 12 determina por um processo
analitico a velocidade de som e, com isso, a distribuicdo de temperatura de
gas na superficie da carga. Esta ultima corresponde aproximadamente ao
perfil de temperatura de superficie da carga, pois o gas insuflado pelos a-
quecedores de vento no alto-forno atravessam a mesma no principio de con-
tracorrente e sai na superficie da carga. Para determinagdo da distribuicao
de temperatura de gas proxima a superficie sdo empregados processos ana-
liticas usualmente utilizados na técnica de medigdo, que ndo serdo aqui
pormenorizadanﬁente descritos. Antes, pelo contrario, no exemplo de execu-
¢do segundo a figura 1, o importante é que sejam disponibilizados valores de
medigdo obtidos por distintos processos de medigdo, criando-se as condi-

¢bes basicas para se determinar do desvio dos valores de medigdo condi-
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cionado por temperatura o perfil de temperatura de gas préximo a superficie
ou o perfil de temperatura de superficie da carga no alto-forno.

O processador 12 ¢ ainda de tal maneira ajustado que pode ser
determinada a topografia da carga pelos dados de medigéo transmitidos pe-
la(s) primeira e/ou segunda sonda(s) de medigao 10, 11 ao processador 12.
Convenientemente, para isso sdo empregados os dados de medig&o inde-
pendentes de temperatura da primeira sonda de medig&o 10 operando a ba-
se de ondas eletromagnéticas.

O processador 12 esta unido com um sistema de visualizagéo
bem como um controle 20. Com o sistema de visualizagdo 20 pode ser reali-
zada uma representagdo bidimensional ou tridimensional da topografia de
superficie e da distribuigéo de calor.

Para o controle das sondas de medigdo 10, 11 estas estéo
mecanicamente unidas com um dispositivo de ajuste 21, que é pivotavel por
meio de dois motores de ajuste 22a, 22b nas trés dire¢des espaciais. A in-
vencdo ndo esta restrita a um sistema de ajuste especial, mas sim abrange
sistemas de ajuste, com que a superficie da carga possa ser explorada, de
modo que seja possivel uma representagdo continua da topografia da super-
ficie-da distribuicdo de calor. Vantajosamente, o-dispositivo de -ajuste 21
possibilita um movimento pivotante de ambas as sondas de medigao 10, 11.
Em um exemplo de execugdo especialmente preferido, o dispositivo de ajus-
te 21 é executado na forga de um dispositivo pivotante 18, que € detalhada-
mente descrito em outro local com auxilio das figuras 2, 3.

Como representado na figura 1, as duas sondas de medigdo 10,
11 sdo movidas por um dispositivo de ajuste 21 comum. Também é possivel
ativar as sondas de medigdo 10, 11 individualmente por dispositivos de ajus-
te separados.

Os motores de ajuste 22a, 22b estdo unidos respectivamente
por um confirmador de posi¢do 23 com o processador 12. O confirmador de
posicdo 23 pode ser executado, por exemplo, em forma de um indicador de

angulo de rotacdo. Para o controle de ambos os motores de ajuste 22a, 22b,
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estes estdo unidos com o processador 12 por amplificadores de sinal de
controle 24.

Para resfriamento e vedagdo com relagdo a atmosfera do alto-
forno, as duas sondas de medi¢do 10, 11 podem apresentar um enxague a
gas, especialmente um enxague a nitrogénio 25, que de preferéncia também
resfria e limpa as partes de sonda expostas & atmosfera do alto-forno, espe-
cialmente antenas.

O dispositivo de medigdo segundo a figura 1 pode ainda apre-
sentar uma terceira sonda de medicdo (ndo representada), que esta unida
com o processador 12 e adaptada para medigdo da temperatura média da
atmosfera de gas acima da carga. Para a medigdo da temperatura de gas
média ou em geral para medi¢do da temperatura de gas na regido superior
do alto-forno podem estar previstas uma ou varias sondas de medigéo.

O dispositivo de medigéo segundo a figura 1 opera pelo proces-
so de medicao a seguir:

As duas sondas de medigdo 10, 11 ativam a superficie da carga,
de um lado, com ondas eletromagnéticas (primeira sonda de medigéo 10) e,
de outro lado, com ondas acusticas (segunda sonda de medigdo 11). Por um
movimento de ajuste dos motores de ajuste 22a, 22b, toda a superficie da
carga ¢ explorada pelas duas sondas de medigdo 10, 11 e os dados de me-
dicdo assim obtidos s&o transmitidos ao processador 12. Isso significa que
por ambas as sondas de medigdo 10, 11 sédo realizadas medicOes de distan-
cia respectivamente diferentes para com a carga no alto-forno, sendo em-
pregadas tanto ondas eletromagnéticas independentes de temperatura como
também ondas acusticas dependentes de temperatura. Como pela tempera-
tura do gas é diretamente influenciada a velocidade de som das ondas acus-
ticas, em virtude de uma temperatura de gas distinta especialmente na su-
perficie do material de carga ocorre um desvio dos valores de medigao, que
pode ser detectado pela medigéo a radar, servindo inclusive como medigao
de tolerancia, por meio da primeira sonda de medig&o 10. Desse desvio, a-
través de um processo analitico, € determinada a velocidade de som e, com

isso, a temperatura. Por exploragdo de toda a superficie por meio do proces-
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so combinado através das sondas a radar e acUstica pivotaveis, resulta, de
um lado, o perfil de superficie e, de outro lado, um perfil de temperatura da
carga do forno.

Como com distancia crescente da superficie da carga se equili-
bra a distribuicdo de temperatura do gas, € vidvel medir a temperatura média
da atmosfera de gas na regido superior do alto-forno, de modo que a influ-
éncia da atmosfera de gas na regido superior do alto-forno sobre o sinal de
medigdo acustico pode ser levada em consideragdo quando da determina-
¢do da distribuicdo de temperatura de gas préxima & superficie. E possivel
detectar a distribuicdo de temperatura de gas acima da carga por mais de
uma sonda de medicdo adicional, para assim se chegar a um resuitado ain-
da mais exato quanto a distribui¢do de temperatura de gas proxima a super-
ficie.

A medicdo da temperatura média da atmosfera de gas na regido
superior do alto-forno é vantajosa, mas néo obrigatéria para a determinagao
da distribuicdo de temperatura de gas proxima a superficie. Pois a distribui-
cdo de temperatura de gas proxima a superficie resulta como desvio da

temperatura média da atmosfera de gas distante da superficie, que exerce

- -uma influéncia caracteristica sobre o sinal acustico. O importante na inven-

cdo &, portanto, essencialmente, que o sinal de medi¢éo acustico atravesse
a atmosfera de gas e seja refletido na superficie do material de carga, para
detectar a influéncia da temperatura sobre o sinal acustico. A medigéo reali-
zada com o dispositivo segundo a invengéo ou o processo segundo a inven-
¢do conduz, assim, a uma determinagdo da distribuicdo de temperatura de
gas relativa, que é em si suficiente para um monitoramento da operagéo do
alto-forno ou pode ser, por sua vez, acoplada com outros processos de me-
dicdo, para se chegar aos valores de temperatura absolutos.

Da medigdo da distribuigdo de temperatura de gas na superficie
do material de carga podem também ser tiradas conclusGes sobre a tempe-
ratura de superficie da carga. A medigdo da distribuicdo de temperatura de
gas proxima a superficie tem, contudo, a vantagem de que a temperatura de

gas é a grandeza de medi¢do que realmente interessa na operagédo do alto-
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forno. Além disso, quando do carregamento na regido do material de carga
relativamente mais frio, introduzido, a superficie resfria. Com isso, também
de fato é influenciada a temperatura de gas nessa regido, mas em medida
bem menor do que a temperatura de superficie da carga.

E evidente que, quando da exploragdo da superficie da carga,
os movimentos de ambas as sondas de medigdo 10, 11 séo de tal maneira
correlacionados que sdo comparados os dados de medigdo da mesma regi-
Fo de medicao na superficie da carga, que é ativada de um lado com ondas
eletromagnéticas e, de outro lado, com ondas acusticas.

O emprego de sondas a radar e sondas a uitrassom tem a van-
tagem que podem ser dispostas na regido do forno superior e, assim, ficam
firmemente instaladas em uma regido do alto-forno ndo exposto a abrasao.
Um exemplo para a disposicdo de ao menos uma sonda de medi¢do esta
representada na figura 2. A segunda sonda de medigdo néo esta represen-
tada na figura 2. Na figura 2 esta mostrada a disposi¢édo de um dispositivo de
pivotamento 18 para ao menos uma sonda de medigao, que representa a
sonda de medigdo em duas posigdes de medigdo diferentes. Na figura 2 po-

de ser bem identificado como o raio de medigdo da sonda de medigéo 10

 —passa-pela superficie da carga 27 e assim explora o perfil da carga 27. Na

figura 2 pode ser identificado ainda que o dispositivo de medigéo ou o dispo-
sitivo de pivotamento 18 para o dispositivo de medi¢&o esta disposto no lado
superior de forno ao lado dos acionamentos para a calha inclinada de ali-
mentagdo 26 acima da saida da calha inclinada de alimentagdo 26 bem co-
mo acima das extracdes de gas de alto-forno 27, de modo que a sonda ou
em geral o sistema de medigdo se encontra fora da corrente direta.

A estrutura do dispositivo de pivotamento 18 esta representada
na figura 3.

O dispoéitivo de pivotamento 18 abrange um alojamento 13 em
varias partes, que é formado ao menos parcialmente simétrico em rotagao.
O alojamento 13 abrange uma primeira se¢do de alojamento 14a disposta
estacionaria, que na forma de uma tampa fecha para cima o alojamento 13.

A primeira segdo de alojamento 14a est4 unida com a parede de forno. O
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alojamento 13 abrange uma segunda e uma terceira se¢do de alojamento
14b, 14c, que sdo rotativas relativamente entre si. Para tanto, as segunda e
a terceira segdes de alojamento 14b, 14c formam um primeiro plano de rota-
¢do Dy se estendendo inclinado com relagdo ao eixo longitudinal L1 da pri-
meira se¢ao de alojamento 14a.

A divisdo das metades de alojamento rotativas relativamente
entre si ou das segunda e terceira se¢des de alojamento 14b, 14c se situa
no primeiro plano de rotagdo D4 se estendendo inclinado. A unido rotativa
entre as segunda e a terceira se¢bes de alojamento 14b, 14c é realizada por
um primeiro mancal de rolamento 28, que fica disposto no primeiro plano de
rotagdo D4 se estendendo inclinado. No mancal de rolamento, trata-se de um
mancal de esferas. Sdo possiveis outros tipos de mancais de rolamento.

O mancal de rolamento 28 ¢ autovedante. A estrutura do mancal
de rolamento 28 auto vedante é explicada com base na vista de detalhe se-
gundo a figura 4. Esta mostra, de fato, um recorte do segundo mancal de
rolamento 31, que une a primeira e segunda se¢des de alojamento 14a, 14b.
O primeiro mancal de rolamento 28, contudo, é executado essencialmente
correspondente. O mancal de rolamento 31 ou 28 abrange um anel interno
44a e um anel externo 44b. O anel interno 44a é executado com uma coroa
dentada interna 32, que ndo esta prevista no primeiro mancal de rolamento
28. Como representado na figura 4, o anel interno 44a e o anel externc 44b
se salientam respectivamente axialmente. O anel interno 44a se salienta pe-
la area frontal do anel externo 44b. O anel externo 44b se salienta pela area
frontal do anel interno 44a disposta no lado contraposto do mancal de rola-
mento 32 ou 28. Resulta assim a disposigdo defasada do anel interno 44a e
do anel externo 44b, como representado na figura 4. As sec¢des do anel in-
terno 44a e do anel externo 44b respectivamente salientes estdo designadas
com a referéncia 45. A regido 45 saliente do anel externo 44 aponta radial-
mente para dentro e a regido 45 saliente do anel interno 44a radialmente
para fora. Nas regides 45 respectivamente salientes radialmente para dentro
ou apontando radialmente para fora esta respectivamente previsto um labio

vedante 46, que veda a area frontal do anel interno 44a ou do anel externo
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44b. Concretamente, o labio vedante 46 previsto no anel interno 44a veda a
area frontal do anel externo 44b e o labio vedante 46 previsto no anel exter-
no 44b a area frontal do anel interno 44a.

O anel externo 44b esta diretamente unido com a parede de
alojamento da primeira segdo de alojamento 14a, especialmente aparafusa-
do. O invélucro isolante 43 envolve o anel externo 44b e se projeta na area
frontal do anel externo 44b até proximo ao labio vedante 46 do anel interno
44a. O involucro isolante 43 engata por cima da perfuragédo 47 prevista para
a fixagdo do anel externo 44b na primeira segdo de alojamento 14a. O anel
interno 44a esta unido com um anel de retengdo 29c, especialmente apara-
fusado. O anel de retengdo 29c esta unido com o invélucro isolante 43, que
cobre a perfuragdo 48 prevista para a unido. Na figura 4 se pode ver ainda a
secdo de parede de alojamento 30a disposta inclinada ou a seg&o de parede
de alojamento 30a cdnica, que para formagdo do ponto de mancal para o
primeiro mancal de rolamento 28 se estende inclinada radialmente para den-
tro.

O terceiro mancal de rolamento 35, que une o fundo 15 com a

terceira se¢éo de alojamento 14c, esta estruturado em correspondéncia ao

--segundo-mancal de rolamento 32 conforme a figura 4. - -

A diferenca do segundo mancal de rolamento 31 conforme a
figura 4, o primeiro mancal de rolamento 28 auto vedante nao apresenta
uma coroa dentada interna, mas sim esta unido com dois anéis de retengao
29a, 29b, especialmente aparafusado, que estdo unidos de um lado com o
anel interno 44a e, de outro lado, com o anel externo 44b.

Outros tipos de mancal de rolamento ou mancal de esferas auto
vedante sdo possiveis. Mas também ¢é possivel prever, em lugar de um
mancal de rolamento auto vedante, um mancal de rolamento com uma ve-
dacgao adicional por exemplo em forma de um anel em V.

Para a montagem do primeiro mancal de rolamento 28 para a
unido moével em rotagdo das segundo e terceira segdes de alojamento 14b,
14c, as paredes internas estdo executadas conicas. As se¢des de parede de

alojamento cénicas sdo providas das referéncias 30a, 30b e formam duas
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areas de mancal anulares, mutuamente contrapostas, entre as quais esta

disposto ou retido o mancal de rolamento 28. Assim, o alojamento esta exe-

cutado ao menos parcialmente simétrico em rotagéo, isto €, a0 menos na

regido das areas de mancal anulares. A se¢do de parede de alojamento 30a

5 cdnica da segunda secdo de alojamento 14b na posigdo de montagem se

afila para baixo. A segdo de parede de alojamento 30b conica da terceira

secdo de alojamento 14c na posi¢do de montagem e na posigdo neutra indi-

cada na figura 3 se afila para cima. As duas segdes de alojamento 14a, 14b

sd0 executadas e dispostas, portanto, 8 maneira de um cone duplo. A pare-

10 de externa das segunda e terceira segoes de alojamento 14b, 14c € ao me-
nos parcialmente cilindrica.

Os pontos de mancal para o primeiro mancal de rolamento 28
podem ser formados de distinta maneira. E possivel, como anteriormente
descrito, prever segdes de parede de alojamento 30a, 30b conicas, executa-

15 das complementares, que se projetam para dentro no alojamento e formam
juntamente com a parede de alojamento contraposta uma area de mancal
anular. A parede externa das respectivas segunda e terceira se¢bes de alo-
jamento 14b, 14c pode ser executada cilindrica. Tambem é possivel selecio-

~nar-uma outra forma geométrica para a parede de alojamento, por exemplo,

20 a forma de um tronco de cone, especialmente um tronco de cone torto, em
que o eixo de cone se estende sob um angulo para com o plano de base do
tronco de cone.

A segunda segéo de alojamento 14b esta unida mével em rota-
¢do com a primeira segdo de alojamento 14a disposta estacionaria. Para

25 tanto, a primeira sec¢do de alojamento 14a e a segunda segio de alojamento
14b formam juntas um segundo plano de rotagdo D, que se estende per-
pendicularmente ao eixo longitudinal Ly da primeira se¢édo de alojamento
14a. No estado montado, o segundo plano de rotagdo D, se estende hori-
zontalmente. O alojamento 13 apresenta um invélucro isolante 43, que en-

30 volve a parte do alojamento 13 se projetando para dentro do alto-forno.

Para a unido moével em rotagdo da segunda segéo de alojamen-

to 14b e da primeira secdo de alojamento 14a esta previsto um segundo
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mancal de rolamento 31 com coroa dentada interna 32. O segundo mancal
de rolamento 31 se estende no segundo plano de rotagdo D, e esta disposto
essencialmente horizontal. O segundo mancal de rolamento 31 é executado
auto vedante e abrange um anel de retengdo 29c, que esta disposto no lado
interno de alojamento do segundo mancal de rolamento 31. Sao possiveis
outras vedagdes para o segundo mancal de rolamento 31.

Para o acionamento da segunda segdo de alojamento 14b esta
previsto um primeiro motor 17a, especialmente um motor redutor, que esta
unido com a primeira se¢do de alojamento 14a e apresenta um pinhao 33,
que engranza com a coroa dentada interna 32 do segundo mancal de rola-
mento 31. O primeiro motor 17a esta disposto excentricamente na primeira
secdo de alojamento 14a e esta posicionado essencialmente perpendicular
em uma parede de retengdo 34, radialmente saliente para dentro, da primei-
ra secdo de alojamento 14a. E possivel uma outra disposigdo do primeiro
motor 17a.

O alojamento 13 apresenta um fundo 15, que encerra o aloja-
mento 13 no lado oposto a primeira segdo de alojamento 14a. As segunda e
terceira secdes de alojamento 14b, 14c estéo dispostas entre o fundo 15 e a
primeira se¢do de alojamento 14a. O fundo 15 do alojamento 13 e a terceira
secdo de alojamento 14c estdo unidos rotativamente e formam um terceiro
plano de rotagdo D;. O terceiro plano de rotagéo D3 se estende paralelo ao
fundo 15 ou perpendicular a um eixo longitudinal L3 da terceira se¢ao de alo-
jamento 14c. Na posigdo neutra, representada na figura 3, o0 eixo longitudinal
L, da primeira secdo de alojamento 14a, disposta estacionaria, e 0 eixo lon-
gitudinal L3 da terceira segdo de alojamento 14c formam uma linha alinhada.
O fundo 15, na posic¢do neutra, esta disposto perpendicular para com essa
linha ou em geral horizontal. Na posigdo pivotada representada na figura 2, 0
eixo longitudinal L3 da terceira segdo de alojamento 14c se estende a um
angulo para com os eixos longitudinais L, L.

Para a unido rotativa entre o fundo 15 e a terceira se¢éo de alo-
jamento 14c esta previsto um terceiro mancal de rolamento 35, que se es-

tende no terceiro plano de rotagdo Ds. O terceiro mancal de rolamento 35
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apresenta uma outra coroa dentada interna 36 e € executado como mancal
auto vedante. No exemplo de execugao conforme a figura 3, o terceiro man-
cal de rolamento é executado como mancal de esferas. O terceiro mancal de
rolamento 35 esta unido com um anel de retengdo 29d, que fica disposto no
lado interno de alojamento do terceiro mancal de rolamento 35.

Para o acionamento da terceira se¢do de alojamento 14c € pre-
visto um segundo motor 17b, especialmente um motor redutor, que esta sus-
tentado no fundo 15 e por um pinhdo 37 engranza com a coroa dentada in-
terna 36 do terceiro mancal de rolamento 35.

O fundo 15 esta unido a prova de rotagdo com a primeira segao
de alojamento 14a estacionaria. Isso significa que o fundo 15 ndo executa
um movimento de rotagdo, mas sim é fixo com relagdo a rotagdo sobre a
primeira secdo de alojamento 14a. Assim é possivel que o segundo motor
17b transmita um momento de acionamento a terceira se¢do de alojamento
14c. O segundo motor esta disposto excentricamente sobre o fundo 15.

A unido entre o fundo 15 e a primeira se¢ao de alojamento 14a
disposta estacionaria é feita por um apoio de torque ou uma corrente de tor-

que 16, que esta unida de um lado fixamente com a primeira se¢éo de alo-

- jamento 14a e, de outro lado, fixamente com o fundo 15. O apoio de torque

16 é a prova de rotagéo e fixa o fundo 15, de modo que este ndo executada
qualquer movimento de rotagéo.

Além disso, a corrente de torque 16 tem a fungdo de montar a
sonda de medicdo 10, 11. Para tanto, a corrente de torque 16 € executada
como articulagdo pivotante, especialmente articulagio pivotante a prova de
rotagdo, que monta articuladamente a solda de medigdo 10, 11 entre a pri-
meira se¢do de alojamento 14a e o fundo 15. O apoio de torque 16 forma
entdo uma espécie de articulagdo cardan, que permite um movimento pivo-
tante nas trés direcdes espaciais. A corrente de torque 16 abrange para tan-
to uma primeira parte de fixagdo 38a em forma de U em seg&o transversal e
uma segunda parte de fixagdo 38b igualmente em forma de U, cujos lados
abertos estdo voltados um para o outro. Entre as duas partes de fixagao 38a,

38b esta disposta uma articulagéo pivotante 39, que esta unida articulada-
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mente respectivamente com os lados abertos das partes de fixagdo 38a, 38b
em forma de U. A unido de articulagdo representada esquematicamente na
figura 3 é entdo de tal maneira configurada que as duas partes de fixagao
38a, 38b podem executar relativamente entre si um movimento de pivota-
mento em todas as dire¢cbes espaciais. Concretamente, a parte de fixagao
38a superior esta fixamente unida com a primeira se¢do de alojamento 14a
estacionaria. A parte de fixagdo 38b inferior esta fixamente unida com uma
cabega de medigdo da sonda de medigdo 10 bem como com o fundo 15. A
cabeca de medigo 40 esta, por seu lado, unida com a antena ou o chifre de
sonda 41, que se projeta por uma abertura 42 prevista no fundo 15 para fora
do alojamento 13. A abertura 42 esta vedada por uma placa vedante 43 con-
tra a atmosfera do alto-forno.

O dispositivo de pivotamento 18 representado na figura 3 deve
ser entendido a titulo de exemplo. Outras articulagdes pivotantes, que a-
companham um movimento pivotante do fundo 15, sdo possiveis. Também &
possivel executar separadamente as duas fungdes do apoio de torque 16, a
saber a unido a prova de rotagéo entre o fundo 15 e a primeira segéo de alo-

jamento 14a e a montagem articulada da sonda de medigao 10, 11. Isso sig-

-nifica- que o fundo-15 esta unido por uma articulagdo pivotante & prova de

rotagdo com a primeira segédo de alojamento 14a e a sonda de medigéo 10
esta fixada ao fundo 15 separadamente disso.

A unido a prova de rotagao entre a primeira se¢éo de alojamen-
to 14a e o fundo 15 tem a vantagem de que a sonda de medi¢éo 10 néo é
rodada, mas sim apenas pivotada. Por isso € relativamente facil executar as
unides elétricas entre a sonda e a unidade de avaliagao ou o processador 12
por condutos flexiveis, que ndo estio ai representados. Quando se dispensa
a vantagem da disposi¢do a prova de rotagdo da sonda de medigéo e se
configura de tal forma a unido elétrica da sonda de medig¢&o que € permitida
uma rotagdo da sonda, é viavel executar o fundo 15 e a terceira segéo de
alojamento 14 em uma s6 parte e concretizar de outra maneira o acionamen-

to da terceira segdo de alojamento 14c.
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O dispositivo de pivotamento segundo a figura 3 funciona como
segue:

Mediante ativagdo do motor 17a superior, a segunda segao de
alojamento 14b roda em torno do eixo longitudinal L, da segunda segao de
alojamento 14b, que se alinha com o eixo longitudinal L1 da primeira segao
de alojamento disposta estacionaria. Ao movimento de rotagdo da segunda
secdo de alojamento 14b, que ocorre no segundo plano de rotagdo Dy, €
sobreposto um outro movimento de rotagdo da terceira segéo de alojamento
14¢, que ocorre no primeiro plano de rotagdo D4 se estendendo inclinado.
Para tanto, a terceira se¢do de alojamento 14c é acionada pelo motor 17b
interior, de modo que a se¢do de alojamento 14c¢ inferior € rodada em torno
do eixo longitudinal L3 (pivotavel). Ocorre assim um movimento de rotagao
relativo entre a segunda segdo de alojamento 14b e a terceira segéo de alo-
jamento 14c, que devido ao primeiro plano de rotagdo D inclinado conduz a
um movimento de pivotamento do fundo 15. Como o fundo 15 esta unido a
prova de rotagdo com a primeira secdo de alojamento 14a, o fundo 15 exe-
cutada um mero movimento pivotante e nenhum movimento de rotagdo em

torno do eixo longitudinal L3. As duas se¢des de alojamento, segunda e ter-

--ceira; 14b, 14c sdo acionadas-em diregdo contraria pelos dois motores 17a,

17b. Também é possivel acionar as duas seg¢bes de alojamento 14b, 14c na
mesma diregdo, especialmente com distintas velocidades de rotagdo. No
total, as possibilidades de controle sao livremente programaveis, de modo
que podem ser obtidos distintos movimentos de pivotamento do dispositivo
pivotante mediante correspondente ativagdo dos motores.

Quando o primeiro plano de rotagdo D1 esta disposto por exem-
plo a um angulo de 30 o com relagdo aos eixos longitudinais L1, L2, a sonda
de medicdo 10 pode ser pivotada pelo movimento relativo entre as duas se-
¢bes de alojamento 14b, 14c em torno de um angulo de 60 0. S&o possiveis
outros angulos do primeiro plano de rotagdo D1. Especialmente, o plano de
rotagdo D1 pode abranger um angulo na faixa de > 0 0 e < 90 o com relagao

aos eixos longitudinais L1, L».
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O alojamento 13 abrange assim ao menos trés segbes de alo-
jamento rotativas relativamente entre si, isto €, as segunda e terceira segoes
de alojamento 14b, 14c, bem como o fundo 15, que estdo unidos entre si
rotativamente nos trés planos de rotagdo D4, D2, D3. Na posigdo neutra, isto
é, na posicdo, em que a sonda de medigcdo 10 n&o esta pivotada, mas sim
os eixos longitudinais L4, L2, L3 estédo alinhados, o segundo e o terceiro pla-
nos de rotacdo estdo dispostos paralelos, especialmente na horizontal. O
segundo e o terceiro planos de rotagdo estdo entdo dispostos respectiva-
mente na extremidade axialmente exterior das segunda e terceira segbes de
alojamento 14b, 14c. O primeiro plano de rotagdo D, disposto intermediaria-
mente esta disposto inclinado com relagdo ao eixo longitudinal Ly ou com
relagdo ao segundo plano de rotagdo D,. Pelo movimento de rotagao relativo
entre a segunda e a terceira segbes de alojamento 14b, 14c é o terceiro pla-
no de rotacdo D4 pivotado em correspondéncia ao éngulo de ataque do pri-
meiro plano de rotagdo D,. A posigdo de pivotamento esta indicada na figura
2 pelo raio de medigao misto.

No exemplo de execugdo segundo a figura 3, o dispositivo de

pivotamento esta equipado com uma sonda de medig&o 10. Também é pos-

--sivel equipar-o dispositivo de pivotamento 18 com duas ou com mais de du-

as sondas de medigdo. Assim, o dispositivo de pivotamento 18 € apropriado
como 6rgdo de ajuste para as duas sondas de medig¢éo 10, 11 do dispositivo
de medigdo segundo a figura 1, que sdo executadas como sonda a radar e
sonda a ultrassom. As duas sondas de medigdo 10, 11 podem estar dispos-
tas lado a lado no alojamento conforme figura 3 e estdo montadas pela
mesma corrente de torque 16. E possivel uma outra disposicdo de ambas as
sondas de medigao 10, 11 no alojamento 13.

As unides de rotagdo do dispositivo de pivotamento 18 possibili-
tam uma facil vedagio radial dos planos de rotagdo. Durante todo o movi-
mento de pivotamento as partes igual do dispositivo permanecem cobertas,
de modo que poeira e sujeira aderentes ndo podem penetrar nos planos de
vedagdo. Assim, pode ser vedado o compartimento em torno da cabega de

medicdo ou cabega de sonda 40 ou em torno das cabegas de sonda com
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gas, por exemplo com nitrogénio, com relagdo a atmosfera do alto-forno.
Simultaneamente, o nitrogénio resfria as partes eletrénicas sensiveis contra
superaquecimento e pode escapar através de aberturas no chifre de sonda
(ndo representado) para o alto-forno, para proteger contra poeira as antenas
que ali se encontram.

O dispositivo de pivotamento 18 é descrito e reivindicado em
conexdo com todas as caracteristicas do dispositivo de medigdo na medida
em que sejam novas. Como o dispositivo de pivotamento 18 também pode
ser empregado para outras sondas de medigado, por exemplo, as convencio-
nais, o dispositivo de pivotamento 18 é descrito e reivindicado também inde-
pendentemente do dispositivo de medigdo segundo a figura 1, a medida em
que o dispositivo de pivotamento 18 seja novo.

LISTAGEM DE REFERENCIA

10 primeira sonda de medigao

11 segunda sonda de medigao
12 processador

13 alojamento

14a primeira segao de alojamento
14b segunda-segao de alojamento
14c terceira seg¢ao de alojamento
15 fundo

16 corrente de torque

17a primeiro motor redutor

17b segundo motor redutor

18 dispositivo de pivotamento

19 amplificador de medigéo

20 sistema de visualizagao e controle
21 dispositivo de ajuste

22a motor de ajuste

22b motor de ajuste

23 confirmador de posigao

24 amplificador de sinal de controle
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27

28
29a, b, c,d
30a, b
31

32

33

34

35

36

37
38a,b
39

40

41

42
-43
44a
44b
45

46

47

48

25

enxague a gas

calha inclinada de alimentagao
extragdo de gas de jito
primeiro mancal de rolamento
anéis de retengao

segdes de parede de alojamento conicas
segundo mancal de rolamento
coroa dentada interna

pinhdo

parede de retengao

terceiro mancal de rolamento
coroa dentada interna

pinhao

parte de fixagéo

articulagao pivotante

cabecga de medigao

antena

abertura

material isolante:

anel interno

anel externo

regido saliente

labio vedante

perfuragao

perfuragéo
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de medigdo para um alto-forno com ao menos
uma primeira sonda de medicdo (10) para emissdo e recepgédo de ondas
eletromagnéticas, caracterizado por ao menos uma segunda sonda de medi-
cao (11) para emiss3o e recepgao de ondas acusticas, sendo que a primeira
e a segunda sondas de medigao (10, 11) estdo de tal maneira unidas com
um processador (12) para avaliagdo dos dados de medi¢do que pode ser
determinado um desvio, condicionado por temperatura, dos dados de medi-
¢do da primeira e segunda sondas de medigdo (10, 11) para determinagéo
de uma distribuicdo de temperatura de gas na superficie de uma carga no
alto-forno.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o processador (12) é de tal maneira adaptado que pelos
dados de medigdo transmitidos pela primeira e/ou segunda sondas de medi-
¢ao (10, 11) ao processador (12) pode ser determinado o perfil de superficie
da carga.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que a primeira sonda de medigdo (10) abrange uma sonda
a radar ou uma sonda 6ptica.

4. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 3, ca-
racterizado pelo fato de que a segunda sonda de medigéo (11) abrange uma
sonda acustica ou uma sonda a ultrassom.

5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 4, ca-
racterizado pelo fato de que ao menos uma terceira sonda de medigéo esta
unida com o processador (12) para medigdo da temperatura média da at-
mosfera de gas acima da carga.

6. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, ca-
racterizado pelo fato de que as sondas de medigdo (10, 11) para exploragao
da superficie da carga estao dispostas moveis de tal maneira que possa ser
continuamente representado um perfil de medig&o da carga.

7. Alto-forno com um dispositivo de medicdo como definido em

uma das reivindicagdes 1 a 6.
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8. Alto-forno de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado pe-
lo fato de que as sondas de medigdo (10, 11) ficam dispostas na regiao su-
perior do alto-forno.

9. Processo de medigdo para um alto-forno, em que com ao
menos duas sondas de medigao (10, 11) diferentes é explorada a superficie
da carga de um lado com ondas eletromagnéticas e de outro lado com on-
das acusticas e é determinado um desvio, condicionado por temperatura,
dos dados de medigdo das diferentes sondas de medigédo (10, 11) para de-
terminagdo de uma distribuicdo de temperatura de gas na superficie de uma
carga no alto-forno. |

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que o perfil de superficie da carga é determinado.

11. Processo de acordo com reivindicag@o 9 ou 10, caracteriza-
do pelo fato de que a temperatura média da atmosfera de gas acima da car-
ga é medida por uma outra sonda de medigao.

12. Dispositivo de pivotamento para ao menos uma sonda de
medigdo (10, 11) com um alojamento (13) em varias partes e a0 menos par-
cialmente simétrico em rotagdo, abrangendo uma primeira se¢do de aloja-
mento (14a) disposta estacionaria e ao menos duas segunda e terceira se-
coes de alojamento (14b, 14c) rotativas relativamente entre si, que formam
um primeiro plano de rotagdo D se estendendo inclinado com relagdo ao
eixo longitudinal Ly da primeira segéo de alojamento (14a), sendo que a se-
gunda e/ou terceira segdes de alojamento (14b, 14c) s&o acionadas em ro-
tacdo e a sonda de medigdo (10, 11) estd montada articuladamente entre a
primeira seg3o de alojamento (14a) e um fundo (15) do alojamento (13).

13. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado
pelo fato de que as segunda e terceira segdes de alojamento (14b, 14c) s&o
executadas respectivamente conicas.

14. Dispositivo de acordo com reivindicagdo 12 ou 13, caracteri-
zado pelo fato de que a primeira segdo de alojamento (14a) e a segunda

secdo de alojamento (14b) estdo unidas rotativamente e formam um segun-
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do plano de rotagdo D, que se estende perpendicularmente ao eixo longitu-
dinal Ly da primeira segéo de alojamento (14a).

15. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 12 a 14,
caracterizado pelo fato de que o fundo (15) do alojamento (13) e a terceira
secgdo de alojamento (14c) estdo unidos rotativamente e formam um terceiro
plano de rotagdo Ds, que se estende paralelamente ao fundo (15).

16. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 12 a 15,
caracterizado pelo fato de que ao menos uma sonda de medigéo (10, 11)
esta unida de um lado a prova de rotagdo com o fundo (15) do alojamento e
de outro lado a prova de rotagdo com a primeira se¢do de alojamento (14a)
por uma corrente de torque (16).

17. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes 12 a 16,
caracterizado pelo fato de que um primeiro motor (17a) esta unido com a
primeira segdo de alojamento (14a) e aciona a segunda secéo de alojamento
(14b).

18. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 12 a 17,
caracterizado pelo fato de que um segundo motor (17b) esta unido com o
fundo (15) do alojamento (13) e aciona a terceira segéo de alojamento (14c).

19. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 12 a 18,
caracterizado pelo fato de que o alojamento (13) abrange ao menos uma
conexdo de enxague para aducdo de um gas para resfriamento e/ou veda-
¢ao do alojamento (13).

20. Alto-forno com um dispositivo de pivotamento (18) como de-
finido em uma das reivindicacdes 12 a 19.

21. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8,
sendo que esta previsto ao menos um dispositivo de pivotamento como defi-
nido em uma das reivindicagdes 12 a 19, em que esta disposta a primeira

elou segunda sondas de medigéo (10, 11).
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RESUMO

Patente de Invengéo: "DISPOSITIVO DE MEDICAO E PROCESSO DE
MEDIGAO PARA UM ALTO-FORNO, ALTO-FORNO COM UM TAL DIS-
POSITIVO E DISPOSITIVO DE PIVOTAMENTO PARA AO MENOS UMA
SONDA DE MEDIGAO".

A presente invengéo refere-se a um dispositivo de medigao para
um alto-forno com ao menos uma primeira sonda de medigéo (10) para e-
missdo e recepgao de ondas eletromagnéticas. Uma segunda sonda de me-
dicdo (11) para emiss&o e recepgdo de ondas acusticas, sendo que a primei-
ra e a segunda sondas de medig&o (10, 11) estdo de tal maneira unidas com
um processador (12) para avaliagdo dos dados de medi¢do que pode ser
determinado um desvio, condicionado por temperatura, dos dados de medi-
¢do da primeira e segunda sondas de medigéo (10, 11) para determinagao
de uma distribuicdo de temperatura de gas na superficie de uma carga no

alto-forno.
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