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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PROCESSO
DE CARGA DE METAIS DE GRANULOMETRIA FINA EM UM FORNO A
ARCO ELETRICO™.
CAMPO TECNICO

A presente invengao refere-se a um processo de carga de metal,

compostos metalicos ou uma mistura de dois ou mais metais ou compostos
metalicos de granulometria fina, em particular, ferro de reducéo direta de
granulometria fina, no qual o metal, o composto metdlico ou a mistura, forne-
cido essencialmente continuamente por meio de pelo menos um tubo des-
cendente a uma ou mais aberturas proporcionadas na abébada do forno, 2]
introduzido no forno pela dita, pelo menos uma, abertura como uma corrente
de material a granel e cai no metal fundido meramente por gravidade, bem
como a um forno a arco elétrico, que é adequado em particular para conduzir
o processo mencionado acima.

Fornos a arco elétrico sdo usados para fundir metais, em particu-
lar durante a producéo de ago, para fus@o de sélidos contendo ferro, por e-
xemplo, sucata ou forno de reducéo direta. A energia necessaria para fusao
é introduzida por meio de corrente elétrica por meio de um ou mais eletro-
dos, e o calor é transferido para a carga metalica por meic'>~ de um arco elétri-
co. Medidas onerosas para o processamento da carga de alimentagéo po-
dem ser omitidas. Portanto, o forno a arco elétrico foi desenvolvido para uma
montagem econdmica, para produgéo de agos e agos-carbono de qualidade
superior, em particular para miniaciarias com 1 a 1,5 milhdo de toneladas por
ano.

Carga de fuséo em pedagos (basicamente sucata) é tipicamente
alimentada ao forno a arco elétrico em bateladas por meio de cestos. No
caso de adigdo continua, a alimentag&o de metais para fusao no forno € um
aspecto critico. No caso de carga de alimentagdo em pedagos, deve-se ga-
rantir que os metais sejam introduzidos para que nao fiqguem em contato com
os eletrodos e danifiquem o mesmo, quando da alimentagao do forno, e no
caso de carga de alimentagdo de granulometria fina, deve-se garantir que

ndo fique entranhado no sistema de gas de exaustdo por meio dos gases
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ascendentes originarios do banho metalico quente, durante operagéo do for-
no.

Para proporcionar uma introdugéo continua de ferro reduzido
diretamente para o banho de ferro isenta de perdas, propds-se no pedido de
patente DE 196 08 530 A1 introduzir o ferro de redugéo direta no fono, du-
rante operagdo do forno por uma langa estendendo-se pela abobada do for-
no, por uso de diéxido de carbono como o gas transportador e injegéo do
mesmo na escdria abaixo da sua superficie. No entanto, proporcionar € mis-
turar o gas transportador com o ferro de redugdo direta requer um esforgo
construtivo consideravel. Além do mais, o gas transportador injetado no for-
no em uma grande proporgao, juntamente com o ferro, deve ser novamente
descarregado do forno, o que tem uma influéncia negativa no balango de
energia.

Do pedido de patente EP 1 025 267 B1, conhece-se um proces-
so de fusdo de forno de redugédo direta de granulometria fina em um forno a
arco elétrico, no qual o ferro de redugdo direta é igualmente introduzido no
forno por meio de langas, mas sem o gas transportador, as descargas da
langa sendo localizadas acima do banho de ferro na camada de escdria es-
pumada. Desse modo, este processo tambérh faz uso'de langas de constru-
¢ao complexa.

Uma alternativa para o processo, com base na introdugéo por
meio de langas, consiste na alimentacgéo direta de ferro de redugéo direta
por meio de aberturas proporcionadas na tampa do forno. A patente genéri-
ca GB 1.104.690 descreve um processo de produgéo de ago em um forno a
arco elétrico, no-qual, durante operagdo do forno, ferro-esponja é alimentado
continuamente por condutos a trés aberturas na abdbada do forno e dai cai
sobre a camada de escoéria em queda livre. A alimentagéo do ferro-esponja
de um deposito para as aberturas é feita por meio de um dispositivo de do-
sagem, no qual o material a granel ¢é distribuido entre os trés tubos de ali-
mentacao, antes de atingir as trés aberturas por meio de tubos de extensao
e suprimentos adjacentes. Se comparado com o processo baseado em in-

trodugéo por meio de langas, este processo envolve um menor esforgo cons-
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trutivo, mas é apenas adequado para alimentar ferro-esponja comparativa-
mente de granulometria grosseira, como material de granulometria fina, por
exemplo, um com um tamanho de grao inferior a 1 mm, fica entranhado pe-
los gases ascendentes do banho de ferro quente, durante a queda livre pelo
forno e fica ou depositado na superficie inferior da abodbada do forno ou é
descarregado do forno pelo gas de exaustéo e, desse modo, provoca perdas
de rendimento consideraveis.

DESCRICAO DA INVENGAO

Portanto, é objetivo da presente invengdo proporcionar alimenta-

¢do do ferro de redugéo direta (DRI) de granulometria fina ou similares de
uma maneira construtivamente simples, que garanta uma introdugéo relati-
vamente isenta de perda do material de granulometria fina no banho metali-
co do forno a arco elétrico.

De acordo com a invencdo, este objetivo é solucionado pelos
aspectos relacionados com a reivindicagéo 1.

A presente invencdo é baseada na descoberta surpreendente
por uma pessoa versada na técnica que, no caso de uma corrente de mate-
rial a granel sair do tubo descendente uniformemente, mesmo metais de
granulometria fina com um tamanho de grao .médio inferior a 0,3 mm podem
ser alimentados ao banho metalico do forno a arco elétrico praticamente sem
perdas por queda livre. O fornecimento ou transferéncia uniforme de material
a granel, de acordo com a presente inveng&o, se refere a um suprimento ou
transferéncia na qual uma expanséo da corrente de material a granel € con-
fiavelmente evitada por medidas adequadas e, desse modo, a corrente de
material a granel tem sempre uma forma compacta ao longo do caminho de
suprimento ou transferéncia. De acordo com a inveng&o, o suprimento uni-
forme da corrente de material a granel é obtido por um orificio de dosagem
redondo ou oval, sem cantos e transigdes de bordas agudas. Desse modo,
garante-se que uma corrente compacta de material a granel saia do tubo
descendente e uma expansdo é evitada preferivelmente. As perdas de po
podem ser assim minimizadas. Os experimentos mostraram que esse fluxo

compacto de material a granel ndo é apenas néo expandido, mas também
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restrito, o seu diametro é reduzido e mantém-se compacto devido & acelera-
cao resultante da queda livre.

Em principio, todos os orificios conhecidos pelas pessoas versa-
das na técnica podem ser usados, desde que a abertura do orificio néo te-
nha quaisquer cantos e transigbes de bordas agudas. O que é particular-
mente preferido, no entanto, sdo orificios de dosagem compostos de varios,
de preferéncia, dois, orificios individuais, cada um dos quais com aberturas
essencialmente circulares ou ovais, em que os orificios individuais séo dis-
postos para serem moveis entre si. O furo atravessante do orificio de dosa-
gem pode ser, desse modo, formado sem cantos e transi¢des de bordas a-
gudas de um modo construtivamente simples e pode ser ajustado a qualquer
valor entre zero e a abertura maxima dos orificios individuais.

Para evitar uma curva de queda da corrente de material a gra-
nel, que provoque uma expansdo da corrente de material a granel, o orificio
de dosagem deve ser inclinado por ndo mais do que 25° com relagao ao
plano horizontal. Particularmente, no entanto, o orificio de dosagem é dis-
posto horizontalmente, pois desse modo a corrente de material a granel po-
de passar pelas aberturas do orificio de dosagem sem ser desviado, isto e,
sem produzir uma curva de queda.

De acordo com um desenvolvimento da invengéo, propde-se
manter o fluxo massico do material a granel dentro do tubo descendente em
todos os pontos maior do que a capacidade de escoamento do orificio. O
que se mostrou como sendo relativamente Util & selecionar o didmetro do
tubo descendente para que seja maior do que o didmetro maximo do orificio
de dosagem por um fator de 1 a 1,5, de preferéncia, por um fator de 1,2 a
1,5, e, particularmente, por um fatorde 1,4 a 1,5.

Com a finalidade de evitar confiavelmente uma expanséo signifi-
cativa da corrente de material pelas turbuléncias do gas, quando a corrente
de material a granel deixa o orificio de dosagem, a corrente de material a
granel é passada por um tubo protetor, atras do orificio de dosagem. Em
termos de aparelho, isso é facilitado particularmente pelo fato de que a abo-

bada do forno, na qual o orificio de dosagem é disposto, constitui um tubo
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essencialmente cilindrico.

De acordo com um desenvolvimento da invengao, o tubo prote-
tor é resfriado, por exemplo, com agua.

Os contatos da parede do tubo protetor com a corrente de mate-
rial a granel podem provocar uma desintegragéo da corrente. De acordo com
a invengdo, o didmetro do tubo protetor é, portanto, pelo menos duas vezes
o diametro da abertura maxima do orificio de dosagem, disposto entre o tubo
descendente e o tubo protetor. O orificio de dosagem é disposto preferivel-
mente na parte central dentro do tubo protetor. Desse modo, os contatos da
corrente de material a granel com as paredes do tubo protetor podem ser
particularmente evitados com seguranga. Se o orificio de dosagem for incli-
nado com relagdo a horizontal, a relagdo dos didmetros do tubo protetor e a
abertura do orificio de dosagem deve ser superior a 4:1 e, particularmente,
superior a 5:1.

O processo de acordo com a invengdo pode ser usado para ali-
mentar todos 0s metais, compostos metalicos ou misturas deles, em particu-
lar, para alimentagdo de ferro de redugdo direta ou de minérios, tal como
ilmenita ou minério de niquel. De preferéncia, o tamanho de grdo medio do
material de granulometria fina é inferior a 14mm, part'icularmente,' inferior a
0,5 mm, mais particularmente, inferior a 0,4 mm e, especialmente, inferior a
0,3 mm. Devido a alimentagdo uniforme do material de granulometria fina no
tubo descendente e a corrente de material a granel caindo sobre o metal em
fusdo uniforme, perdas de po fino, por exemplo, por entranhamento de pe-
quenas particulas pelos gases em ascensdo constante do metal fundido,
durante operacéo do forno, sdo evitadas com seguranga. O processo de a-
cordo com a invengdo garante, desse modo, uma alimentagao isenta de per-
da de um forno a arco elétrico com material de granulometria fina. A propor-
¢do de material de granulometria fina na carga total pode ser de até 100%.

A invengédo se refere ainda a um processo de fundir esse ferro
de reducdo direta de granulometria fina em um forno a arco elétrico, no qual
o ferro de redugéo direta ¢ introduzido nele pelo processo de carga de acor-

do com a invencgéo.
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A presenté invengdo também se refere a um forno a arco elétri-
co, que pode ser alimentado de acordo com 0 processo descrito acima e tem
uma abdbada de forno com pelo menos um furo de alimentagao, o furo de
alimentagéo sendo conectado a um tubo descendente para fornecer o metal,
e um orificio de dosagem sendo proporcionado na descarga do tubo des-
cendente.

De preferéncia, o orificio de dosagem € uma iris ou consiste em
pelo menos duas ldminas redondas ou ovais maoveis entre si.

Proporciona-se abaixo do orificio um tubo protetor, de acordo
com a invengao, cujo didmetro deve ser pelo menos duas vezes maior do
que aquele do tubo descendente. E particularmente util uma relagéo de dia-
metros de (2 a 10):1, de preferéncia, (2 a 5):1 e, particularmente, (2,5 a
3,5):1. O comprimento do tubo protetor € preferivelmente de 1 a 3 vezes 0
diametro maximo da corrente de material a granel.

Quando da carga do forno com misturas sélidas com grandes
diferengcas em tamanho de gréo, o recipiente de material a granel constitui
um silo de fluxo de massa de acordo com a invengao, para evitar aglomera-
¢do do material a granel e, desse modo, perturbagbes da corrente de mate-
rial a granel. |

A invengéo vai ser descrita subseqlentemente em detalhes, com
referéncia as concretizacdes preferidas e os desenhos.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra uma seg&o vertical esquematica de um forno

a arco elétrico de acordo com uma concretizagdo da presente invengéo.

A Figura 2 mostra uma vista de topo esquematica do forno a ar-
co elétrico de acordo com a Figura 1.

A Figura 3 mostra um corte da regido da abertura da abobada do
forno a arco elétrico de acordo com a Figura 1.

A Figura 4 mostra uma vista de topo parcial de um orificio de
dosagem do forno a arco elétrico de acordo com a Figura 1.
DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZAGOES PREFERIDAS

O forno a arco elétrico 1, operado com corrente alternada, que €
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mostrado na Figura 1, inclui uma soleira revestida com tijolo 2, paredes late-
rais preferivelmente resfriadas com agua 3, bem como abobada do forno
preferivelmente resfriada com &gua 4. Trés eletrodos de grafite 6, dos quais
apenas dois sdo mostrados na Figura 1, se estendem pelas aberturas di-
mensionadas correspondentemente 5 para a parte interna do forno 1. O for-
no a arco elétrico 1 pode ser, no entanto, também equipado com mais ou
menos do que trés eletrodos 8 e ser operado com corrente continua.

Nas vizinhangas do eixo longitudinal do forno a arco elétrico 1,
um tubo protetor vertical resfriado com agua 7 é disposto na abdbada do
forno 4, tendo o tubo na sua extremidade superior um orificio de dosagem
disposto horizontalmente 8 montado. Como pode-se notar em particular na
Figura 3, o orificio de dosagem 8 consiste em duas laminas 9, que séo mo-
veis entre si, tendo aberturas redondas ou ovais 10 de mesmo tamanho, de
modo que por movimentagéo dos dois orificios entre si, a abertura do orificio
de dosagem 8 pode ser ajustada a qualquer valor entre zero e a abertura
maxima dos orificios individuais. Por meio do orificio de dosagem 8, uma
corrente de material a granel 11 entra no forno. Na vista de topo do orificio
de dosagem, mostrada na Figura 4, as laminas 9 tém cada uma delas aber-
turas ovais. |

O diametro do tubo protetor é pelo menos duas vezes maior do
que o didmetro maximo da abertura do orificio de dosagem 8. Por conse-
guinte, os contatos entre a corrente de material a granel 11 e a parede do
tubo protetor s&o evitados, o que acarretaria necessariamente uma desinte-
gracdo da corrente de material a granel 11. Se o orificio de dosagem 8 nao
for disposto horizontalmente, como mostrado nas Figuras 1 e 3, mas inclina-
do com relacéo a horizontal, a curva de queda da corrente de material a gra-
nel 11 deve ser também considerada quando da sele¢éo da relagao do dia-
metro do tubo protetor para o didmetro da abertura do orificio de dosagem 8,
de modo que a dita relago seja selecionada maior do que 2.

Como pode-se notar particularmente na Figura 2, os trés eletro-
dos de grafite 6 sao dispostos essencial e simetricamente em torno do orifi-

cio de dosagem 8. Quando o forno é apenas equipado com dois eletrodos, a
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corrente de material a granel deve ser igualmente disposta entre os eletro-
dos. Mas quando o forno tem apenas um eletrodo, a corrente de material a
granel pode ser fornecida a qualquer ponto do forno, nas vizinhangas do ele-
trodo.

O orificio de dosagem 8 é conectado a um tubo descendente
cilindrico 12 para fornecer material, por exemplo, ferro de redugéo direta
(DRI), a ser alimentado ao forno a arco elétrico 1. Para obter uma corrente
de material a granel uniforme 11, o tubo descendente deve estar sempre
completamente cheio. Isso pode ser atingido pelo fato de que o possivel flu-
x0 massico de material a granel pelo tubo descendente 12 é maior do que a
capacidade de escoamento do orificio em todos os pontos, antes do orificio
de dosagem 8, isto &, o diametro interno do tubo descendente 12 deve ser
pelo menos tio grande quando o didmetro maximo da abertura do orificio de
dosagem 8. Possivelmente, este pode ser ligeiramente estrangulado durante
a operagao.

O tubo descendente 12 ndo tem qualquer meio para promover
desintegracéo da corrente de material a granel e que seja posicionado em
posigbes intermediarias, tais como valvulas borboleta, valvulas esféricas ou
similares, para garantir uma corrente de material a granel uniforme 11, du-
rante operacgao do forno a arco elétrico 1.

Quando do uso desse forno a arco elétrico 1 para produgéo de
aco, aco liquido da carga operacional precedente & retido no forno como ma-
terial residual liquido, para facilitar a carga e a fus&o de forno a arco elétrico.
Por inje¢do de moinha de coque ou coque de petroleo no metal fundido, uma
escoria espumada € produzida durante a operagdo posterior do forno com
carga continua de ferro de redugao direta. O ferro de redugéo direta quente
¢ fornecido continuamente ao forno a arco elétrico 1, por meio do tubo des-
cendente 12 e do orificio de dosagem 8, e, meramente, cai por gravidade no
banho em uma corrente de material a granel compacta uniforme 11, entre os
eletrodos 6, e penetra no metal fundido de ago 13. Devido & corrente de ma-
terial a granel uniforme 11, ferro de redugéo direta particularmente de granu-

lometria fina, por exemplo, um com um tamanho de grdo médio inferior a 1
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mm ou mesmo inferior a 0,3 mm, pode ser usado no processo da invengéo.
De preferéncia, a relagdo de material a granel para taxa de suprimento de
energia é controlada de tal modo que o ferro de redugdo direta é fundido
continuamente e a temperatura do banho de ago se mantém constante ou
aumenta ligeiramente para a temperatura de vazamento.

Ao final da corrida, o banho de ago 13 é retirado do forno pelo
furo de vazamento 14 e, para facilitar a carga e a fusdo de DRI na corrida
seguinte, parte do metal fundido 13 se mantém no forno a arco elétrico 1
como um material residual liquido. Ap6és um tempo morto estendido, antes
do forno precisar ser esvaziado completamente, o material residual liquido €
produzido por fusdo de sucata de ago ou ferro.

Exemplo

Para produgéo de ago de ferro de redugdo direta (DRI) altamen-
te metalizado de granulometria fina, foi usado um forno a arco elétrico 1 in-
clinavel, operado com corrente alternada trifasica, como mostrado na Figura
1, que tinha uma capacidade de 150 t de aco liquido e foi energizado por
meio de um transformador de 100 MVA.

Apos vazamento da corrida precedente, 30 t de material residual
liquido ficaram retidos no forno. Antes de iniciar a ¢arga de DRI para a corri-
da seguinte, os eletrodos foram posicionados, a fonte energética foi ligada e
depois DRI quente foi carregado pelo tubo descendente central 12, disposto
na parte intermediaria do forno em uma corrente de material a granel unifor-
me em queda livre entre os trés eletrodos.

O DRI carregado tinha um tamanho de grdo medio de 0,3 mm e
originado de uma planta de redugéo direta de minério fino, na qual a tempe-
ratura do material estava em torno de 650°C. Além de ferro metalico, o DRI
também continha 8,5% em peso de FeO, 1,1% em peso de SiO, 1,1% em
peso de Al,O3, 0,9% em peso de MnO e 1% em peso de C.

Por meio do orificio de dosagem 8, a taxa de suprimento do ferro
de reducgdo direta foi ajustada a 3 t/min. O tubo descendente 12 tinha um
diametro interno de 200 mm. O orificio de dosagem, cujo didmetro de abertu-

ra maximo correspondia ao didmetro do tubo descendente, foi ligeiramente
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estrangulado, de modo que uma abertura oval com um didmetro maximo de
cerca de 180 mm foi obtido. Abaixo do orificio de dosagem 8, proporcionou-
se um tubo protetor resfriado com agua 7, com um didmetro interno de cerca
de 400 mm, que terminou na abébada do forno 4.

Durante o experimento, a relagdo de material a granel para taxa
de suprimento de energia foi controlada de modo que o ferro de redugéo di-
reta foi fundido continuamente e a temperatura do banho de ago se manteve
constante ou ligeiramente acima da temperatura de vazamento. Por injegao
de oxigénio e carbono durante todo o periodo de teste, a formagéo da ca-
mada de escdria espumada no banho de ferro foi promovida. Alem do mais,
cal foi suprida ao forno elétrico, para ajustar a basicidade desejada no forno.

Apos atingir-se a temperatura de vazamento desejada de cerca
de 1.630°C, 120 t de banho de ago com um teor de carbono de 0,1% foram
vazadas. Apos vazamento, 30 t de ago foram deixadas no forno, como mate-
rial residual liquido para a corrida seguinte.

Lista dos nimeros de referéncia:

1 - forno a arco elétrico

2 - soleira revestida com tijolo
3 - parede lateral

4 - abdbada do forno

5 - abertura

6 - eletrodo

7 - tubo protetor

8 - orificio de dosagem

9 - lamina

10 - abertura

11 - corrente de material a granel
12 - tubo descendente

13 - material em fusao

14 - furo de vazamento

15 - escoria espumada
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REIVINDICAGOES

1. Processo de carga de metal, compostos metéalicos ou uma
mistura de dois ou mais metais ou compostos metalicos de granulometria
fina, em particular ferro de reducgéo direta de granulometria fina, em um forno
a arco elétrico (1), no qual o metal, 0 composto metalico ou a mistura é su-
prido continuamente por meio d e pelo menos um tubo descendente (12) a
uma ou mais aberturas (10) proporcionadas na abdbada do forno (4), é in-
troduzido no forno (1) pela dita pelo menos uma abertura (10) como uma
corrente de material a granel (11), e cai sobre o metal fundido (13) mera-
mente por gravidade, caracterizado pelo fato de que, antes de entrar no for-
no (1), apos o tubo descendente (12), a corrente de material a granel (11) é
passada por um orificio de dosagem (8) redondo ou oval e entra no forno (1)

uniformemente.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que, apds o tubo descendente (12), a corrente de material a granel
(11) é passada por uma iris.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem (8) é incli-
nado por ndo mais do que 25° com relagéo a horizontal.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem (8) é disposto hori-
zontalmente.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o fluxo massico da corrente de
material a granel (11), no tubo descendente (12), € mantido maior do que a
capacidade de escoamento pelo orificio de dosagem (8).

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, apos o orificio de dosagem (8), a corrente de material a granel
(11) é passada por um tubo protetor (7).

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo

fato de que o tubo protetor (7) é resfriado.
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8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o metal, 0 composto metélico ou a
mistura de dois ou mais metais ou compostos metalicos, introduzido no forno
(1), tem um tamanho de grdo médio inferior a 1 mm, de preferéncia, inferior
a 0,5 mm, particularmente, inferior a 0,4 mm e, especialmente, inferior a
0,3 mm.

9. Forno a arco elétrico (1), em particular para carga com ferro
de reducgao direta ou minérios de granulometria fina por um processo como
definido em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 8, com uma abébada de
forno (4) tendo pelo menos uma abertura (10), a, pelo menos uma, abertura
(10) da abdébada do forno (4) sendo conectada com um tubo descendente
(12), que leva para a tampa do forno (4) da parte externa, para suprir o ma-
terial a ser carregado, caracterizado pelo fato de que na abertura do tubo
descendente (12) para o forno (1), um orificio de dosagem redondo ou oval
(8) é proporcionado.

10. Forno a arco elétrico (1) de acordo com a reivindicagéo 9,
caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem (8) é uma iris.

11. Forno a arco elétrico (1) de acordo com a reivindicagéo 9,
caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem (8) tem pelo menos du-
as laminas (9), moveis entre si.

12. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 9 a 11, caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem
(8) é inclinado com relagéo a horizontal por ndo mais do que 25°.

13. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 9 a 11, caracterizado pelo fato de que o orificio de dosagem
(8) é disposto horizontalmente.

14. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 9 a 13, caracterizado pelo fato de que o recipiente do material
a granel constitui um silo de escoamento de massa.

15. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 9 a 14, caracterizado pelo fato de que o tubo descendente

(12) é disposto verticalmente.
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16. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 9 a 15, caracterizado pelo fato de que, abaixo do orificio de
dosagem (8), um tubo protetor (7) preferivelmente vertical é proporcionado.

17. Forno a arco elétrico (1) de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de que o comprimento do tubo protetor (7) é cerca de
1 a 3 vezes o didmetro maximo da corrente de material a granel.

18. Forno a arco elétrico (1) de acordo com a reivindicagdo 16
ou 17, caracterizado pelo fato de que o tubo protetor (7) é resfriado.

19. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 16 a 18, caracterizado pelo fato de que o didmetro do tubo
protetor (7) é pelo menos duas vezes maior que o didametro da abertura do
orificio de dosagem (8).

20. Forno a arco elétrico (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 9 a 19, caracterizado pelo fato de que o didmetro maximo da
abertura do orificio de dosagem (8) € menor ou igual ao didametro do tubo

descendente (12).
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RESUMO
Patente de Invengédo: "PROCESSO DE CARGA DE METAIS DE GRANU-
LOMETRIA FINA EM UM FORNO A ARCO ELETRICO™.

A presente invencéo refere-se a um processo de carga de me-
tais de granulometria fina, em particular ferro de redugéo direta (DRI), em um
forno a arco elétrico (1), em que o metal é suprido via um tubo descendente
(12) para uma abertura (10), proporcionada na abébada do forno (4), € intro-
duzido no forno (1) por essa abertura (10) como corrente de material a gra-
nel (11) e cai sobre o metal fundido (13) meramente por gravidade. Ainda
mais, um forno a arco elétrico (1), adequado para essa finalidade, é descrito.
Uma introdugéo relativamente isenta de perda uniforme de material de gra-
nulometria fina, tendo um tamanho de grdo médio inferior a 1 mm, € obtida
por passagem da corrente de material a granel (11), por um orificio de dosa-
gem (8), apds o tubo descendente (12) e antes de entrar no forno (1). A cor-
rente de material a granel (11) depois entra no forno essencial e uniforme-

mente.
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