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Resumo

No alto-forno, a informacao sobre a real condicdo de nivel de liquido no cadinho
constitui ferramenta importante para um melhor gerenciamento das atividades de
perfuragdo e tamponamento do furo de gusa. Tem-se como consequéncia, melhoria
da qualidade do gusa, aumento da vida util do cadinho e melhor da performance do
alto-forno. Devido as condicdes existentes, tais como alta temperatura e pressao,
ainda nao foi desenvolvido um sensor industrial capaz de medir, continuamente, o
nivel de liquido no cadinho. No entanto, forgas eletromotrizes (FEM) medidas na
carcaga do alto-forno podem ser correlacionadas com o nivel de liquido no interior
do cadinho possibilitando medir, indiretamente, esta variavel. A origem da forca
eletromotriz, o sistema de medicdo desenvolvido e interferéncias no sinal s&o
apresentados neste trabalho.

Palavras—chave: Medicdo de nivel de cadinho; Medigdo de forgca eletromotriz
(FEM); Alto-forno.

SYSTEM OF LIQUID LEVEL MEASUREMENT IN THE HEARTH OF THE BLAST
FURNACE A AT BELGO - ARCELOR MITTAL - MONLEVADE WORKS

Abstract

Information on the real condition of the liquid level in the hearth has been considered
as an important tool for a better control of the taphole drilling and tapping procedures.
In addition, the hot metal quality, hearth useful life, and the blast furnace
performance, in general, could be improved. Considering the existing conditions
inside the blast furnace such as high temperature and pressure of the liquid, it is not
developed yet an industrial sensor for measuring continuously the liquid level in the
hearth. On the other hand, electromotive forces (EMF) measured in the blast furnace
shell can be correlated with the liquid level in the hearth. This correlation could be
used for measuring indirectly the liquid level in the hearth. So the objective of this
paper is to present three important aspects associated with the liquid level in the
hearth measurement, as follows: the origin of the electromotive force; the
development of a measurement system and the signal interferences.
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1 INTRODUGAO

Um dos fatores que influenciam a estabilidade operacional do alto-forno é a
pratica de tamponamento do furo de gusa que deve ser ajustada de acordo com a
condigcao do processo, de forma a assegurar uma consistente e suficiente drenagem
do cadinho, segundo Peters et al.’ Em varios altos-fornos o tamponamento
(fechamento) do furo de gusa é realizado quando se da o inicio de sopro de gas
através do furo de gusa. Ja a abertura é determinada basicamente pelo intervalo de
tempo de corrida. Esse tempo é definido pela experiéncia operacional, que é o
tempo necessario para a limpeza do canal e do furo de gusa e para a recuperagéo
do nivel de liquido no cadinho. Na maioria dos casos, esta regra é bastante eficiente
durante a operagdo normal. No entanto, em periodos em que ha disturbios (como
excessivo acumulo de escodria), os procedimentos de tamponamento e abertura do
furo de gusa devem ser alterados de acordo com o acumulo de liquido no cadinho.
Também para o incremento da produtividade do alto-forno e a otimizacdo do
procedimento de tamponamento, que pode ser obtida através da redugao do numero
de tamponamento por dia, necessitam de informacdes mais detalhadas sobre o real
nivel de liquido no cadinho. Devido as condigdes severas que prevalecem no
cadinho como altas temperaturas e pressao, até hoje nenhum sensor industrial foi
desenvolvido para a aplicagdo de medi¢do continua de nivel, de acordo com Danloy
et al.y. Um método para disponibilizar a informacéo de nivel de liquido atual no
cadinho é realizado através da medi¢ao da forga eletromotriz (FEM) na carcaga do
alto-forno.

Este projeto apresenta a experiéncia obtida na implementagdo do sistema de
medi¢ao de nivel de liquido no cadinho do alto-forno “A” da Belgo - Grupo Arcelor
Mittal, através da medicdo da FEM medida na carcaga do equipamento. Serao
abordados: a montagem do sistema, o estudo dos disturbios apresentados no sinal
obtido, os métodos aplicados para sua minimizacdo e propostas para o
prosseguimento do trabalho; visando sua utilizacdo na otimizagédo do procedimento
operacional.

1.1 Medicao do Nivel de Liquido no Cadinho

As técnicas conhecidas para medicdo do nivel de liquido no cadinho de
altos-fornos sdo: medicdo indireta através de modelo matematico baseado em
balangos dinamicos segundo Fukutake e Okabe,® medicdo por pressdo de gas
injetado sob o liquido apresentado por Danloy et al? e medicdo da forca
eletromotriz induzida na carcaga do alto-forno conforme Dorofeev e
Novokhatskii e Hughes®.

1.2 - Origem da FEM na Carcacga do Alto-Forno

Segundo Dorofeev e Novokhatskii” a FEM ¢ formada na regigo inferior do
alto-forno composta pelo cadinho, rampa e ventre. Reacbdes de oxidacdo que
ocorrem na zona de combustdo, devido a alta energia cinética proveniente do
sopro de ar quente s&o responsaveis pela forga eletromotriz e indicada na Figura
01.
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Figura 1. Representagdo das FEM’s geradas na carcaga do alto-forno.

Abaixo da zona de combustdo, os 6xidos de ferro entram na camada de
escoéria onde, em contato com o coque existente no cadinho, sdo reduzidos de
acordo com a reagéo de redugéo direta FeOgs1+Cs=Fes+CO4. A ocorréncia desta
reacao forma a fonte e,. Através da oxidagédo do carbono do gusa no cadinho, surge
uma fonte de forga eletromotriz e3 cujo valor de tensdo depende da polarizagao e da
alteracdo na corrente. Outras fontes de forca eletromotriz sdo as forgas termo-
eletromotrizes que aparecem no revestimento do cadinho e4 e as que surgem nos
pontos de contato entre o material de revestimento do cadinho e a carcaga do forno
es. No entanto, a tensao nas células e4 e es € muito baixa. Assim as zonas do forno
onde as reagdes de oxido-redugao ocorrem sao as regides nas quais as principais
fontes de forga eletromotriz aparecem.

A tensao total obtida na carcaca do forno pode ser monitorada utilizando
cabos fixados na propria carcacga, interligados a um instrumento de medicdo. A
diferenca dos potenciais elétricos na carcaga do alto-forno é resultante das quedas
de tensao resultante de todas as fontes de forgas eletromotrizes na secéo do circuito
elétrico apresentado na Figura 1. A presenca de varias fontes internas contrarias
(representadas por e4) dependente da temperatura dos materiais situados no
cadinho do forno, da taxa na qual as reagdes de oxido-redugcdo acontecem e
também da existéncia de alteragcdo na resisténcia das secdes do circuito elétrico
resultante, por exemplo devido a um revestimento irregular na parede do forno. A
resisténcia desta secéo do circuito elétrico (rs) decrementa a partir do incremento do
nivel de escoria devido a resisténcia elétrica da escoéria liquida rs ser
consideravelmente menor que a resisténcia do coque existente no cadinho rs.
Quantidades rs e rs5 sdo variaveis. Se a condi¢ao térmica do alto-forno é estavel e os
parametros de sopro sado constantes, o resultado da diferenca de potencial elétrico
na carcacga do forno € proporcional ao nivel de escéria no cadinho.

A mudancga na espessura da camada de gusa n&o altera significativamente a
conducao elétrica da seg¢ao r7 do circuito devido a sua baixa resistividade elétrica. No
entanto, uma variagdo no nivel de gusa provoca consequentemente uma variagéo
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no nivel de escoéria que por sua vez, apresenta uma consideravel influéncia na
diferenca de potencial medida na carcaca do forno.

1.3 Principais Interferéncias na Medicao da FEM

Dorofeev e Novokhatskii” apresentam a influéncia de alguns fatores
operacionais na medicdo da FEM tais como: deslocamento (arriamento) de carga,
parada do alto-forno, alteragdo da taxa de injecéo de carvéo pulverizado.

Hughes(S) afirma que a variagdo da temperatura na conexao dos sensores na
carcaga do alto-forno corresponde a maior fonte de flutuacdo do sinal FEM. Desta
forma, como os materiais do cabo soldado na carcaca do alto-forno e a propria
carcaca nao sdo idénticos, pelo efeito Seebek’, a FEM gerada é adicionada a FEM
medida através do medidor de FEM interferindo na medig¢ao de nivel. Outro fator que
pode influenciar o sinal é a indugdo eletromagnética causada por acionamento de
motores maiores dispostos proximos ao circuito do sensor FEM bem como servigos
de soldagem elétrica que s&o realizados na regiao do alto-forno.

Danloy et al.®) apresentam a correlagao de outros fatores que influenciam a
medigao FEM: pressao de sopro, permeabilidade da carga e temperatura do gusa.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Implementagao do Sensor de FEM

Dorofeev e Novokhatskii” e Semenko et al.®) propdem a montagem dos
sensores em varios setores em volta do alto-forno sendo que o cabo ligado ao
pondo superior € fixado no final da regido da rampa e o ligado ao ponto inferior na
regido da soleira. Neste tipo de disposicdo, a diferengca de potencial obtida
demonstra o comportamento individual do nivel em cada setor. Como a escoéria
possui uma viscosidade mais alta com relagdo ao gusa, no momento do
tamponamento, espera-se que a evolugédo do nivel de liquido medido na regido do
furo de gusa fique mais baixo comparados com os outros setores (o0 alto-forno da
Belgo — usina de Monlevade possui apenas um furo de gusa). Desta forma, é
possivel medir a evolugao do perfil de liquido no cadinho.

Propds-se inicialmente a implementacédo de dois sensores em pontos opostos
(tomando como referéncia o posicionamento do furo de gusa). Cada sistema de
medicdo € constituido por um par de cabos de aco isolados eletricamente, fixados
através de uma cantoneira soldada diretamente na carcaga do alto-forno. A escolha
do cabo de ago para montagem do sensor foi definida em fungdo das caracteristicas
quimicas desse material serem mais proximas as caracteristicas do material que
constitui a carcaga do alto-forno, desta forma o efeito Seebek € minimizado. Outros
materiais poderiam tornar o sistema de medicdo mais sensivel as variacbes de
temperatura ambiente conforme Peters et al.(")

Cada par de cabos foi ligado em um transmissor de temperatura, que permite
que a entrada de sinal seja programada para faixa de tensdo (mV), de acordo com o
sinal medido pelo sensor de FEM e disponibiliza uma saida (4 a 20 mA),
correspondente ao tipo de sinal de entrada disponivel no PLC existente para o

' O efeito Seebek diz que, quando dois metais de composicdes quimicas diferentes sdo unidos e
submetidos a uma temperatura diferente a da temperatura da extremidade aberta (jungédo de
referéncia) uma FEM é gerada da ordem de mV.
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controle do alto-forno. Apés a montagem e interligacéo dos sistemas de medicao, as
variaveis foram disponibilizadas para a equipe de operacdo através do sistema
supervisorio existente. A Figura 2 apresenta esquematicamente a disposi¢ao dos
sensores no alto-forno “A”.
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Figura 2. Localizagédo dos sensores FEM no alto-forno “A” da Belgo

2.2 Ajustes Iniciais do Sinal Obtido

O primeiro problema observado foi baixa sensibilidade do sinal de FEM
obtido. Baseado no circuito elétrico equivalente, que explica a 9eragao da FEM na
carcaga do alto-forno apresentado por Dorofeev e Novokhatskii. %) acredita-se que a
amplitude da FEM esta correlacionada com os materiais construtivos do alto-forno
(tipo ago utilizado na carcacga, tipo e tamanho de blocos refratarios utilizados no
cadinho) bem como as condigbes operacionais do processo. Apesar da baixa
sensibilidade, percebeu-se que os sinais medidos estavam coerentes com os ciclos
de enchimento e esvaziamento do cadinho, porém dificeis de serem interpretados.
Para a solugcdo deste problema, as faixas de medicdo dos transmissores foram
redefinidas de forma a se obter a amplitude de variagao desejada O segundo
problema observado foi o excesso de ruido nos sinais medidos. Hughes ) afirma que
esses ruidos estdo relacionados com interferéncias eletromagnéticas. Este tipo de
interferéncia foi confirmado, pois o periodo onde ocorreu maior indice de ruido
correspondeu ao periodo de parada programada do alto-forno quando servigos de
soldagem elétrica na regidao do alto-forno foram realizados durante a manutencao do
equipamento. Objetivando reduzir este tipo de interferéncia incrementou-se o
parametro da fungdo “damping” do transmissor de temperatura de 3s (valor padrdo
de fabrica ) para 15s. A Figura 3 apresenta o sinal de FEM com ruidos provenientes
de inducéo eletromagnética.

ZA fungao damping corresponde a um amortecimento eletrénico que pode incrementar o tempo de
resposta do transmissor para suavizar a saida onde houver variagdes rapidas na entrada.
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Fonte: Gréfico de tendéncia obtido através do sistema de controle do alto-forno.
Figura 3. Sinal FEM com ruido.

A Figura 4 apresenta o sinal FEM sem ruido apés o ajuste do filtro com o
valor de 15 segundos. As oscilagbes remanescentes correspondem a fenédmenos
ainda n&o identificados, segundo Danloy et al.?)

Fonte: Grafico de tendéncia obtido através do sistema de controle do alto-forno.
Figura 4. Sinal FEM sem ruido.

2.3 Interferéncias Observadas

2.3.1 Variagao das temperaturas dos blocos de carbono do cadinho

Observou-se um deslocamento dos sinais de FEM medidos. Entende-se por
deslocamento do sinal a alteragcdo do posicionamento do sinal dentro da faixa de
medi¢ao definida, ocorrendo situacbes em que o sinal excede o limite da faixa
estabelecido. Este deslocamento prejudica a analise pois a referéncia do ponto de
enchimento e esvaziamento do cadinho ndo pode ser estabelecida. Buscando
eliminar o problema de deslocamento do sinal FEM, pesquisou-se uma correlagao
deste fenbmeno com outras variaveis disponiveis no sistema de controle do alto-
forno. Apds varias pesquisas, identificou-se que a variacdo da temperatura dos
blocos refratarios no fundo do cadinho (nivel 6600m) possui uma alta correlagao
com o deslocamento do sinal FEM. Este sensor de temperatura esta localizado na
regido onde esta fixada a parte inferior do sensor FEM. Em condi¢gdes normais, esta
temperatura tende a se estabilizar em um determinado valor porém, em condicbes
especificas, pode haver queda ou elevacao da temperatura indicando a formagao ou
dissolugéo (bode) de uma camada de gusa alterando o valor do sinal FEM medido.
A Figura 5 apresenta a redug¢ao da temperatura medida no bloco refratario localizado
no fundo do cadinho e o deslocamento do sinal FEM medido. Observa-se a
existéncia de uma correlagcéo entre as duas variaveis.
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Correlagao entre a temperatura do cadinho x sinal FEM
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Fonte: Dados obtidos através do sistema de controle do alto-forno
Figura 5. Temperatura do fundo do cadinho x sinal FEM.

Para que se possa prever o momento mais adequado para o tamponamento
do furo de gusa, a FEM deveria se comportar conforme mostrado na Figura 6. Nesta
situacgdo ilustrada que se pode considerar ideal, o sinal FEM no fim do esgotamento
atinge sempre o0 mesmo valor neste caso, antes que se inicia o sopro de gas através
do furo de gusa, o tamponamento poderia ser realizado antecipadamente de forma a
prevenir o desgaste na regidao do cadinho.
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Figura 6. Comportamento ideal do sinal FEM.

2.3.1.1 Analise da correlagao da temperatura do cadinho com o sinal FEM

Depois de identificado a existéncia de uma correlagao entre o sinal FEM e a
temperatura medida no fundo do cadinho, objetivou-se a corregcdo desta
interferéncia. Para a determinacdo do modelo de correcdo aplicou-se o método de
regressao linear baseado nas informagdes obtidas através da analise dos graficos
registrados no periodo em que houve a queda de temperatura medida no fundo do
cadinho (elevagdo 6600m) Os valores de referéncia correspondem aos valores
medidos na situacao de estabilidade operacional. Nesta situacido, a temperatura do
cadinho apresenta um valor de 222°C e o sinal FEM medido corresponde a 1mV
antes do tamponamento do furo de gusa. Desta forma, os seguintes parametros
foram utilizados:

Tref = temperatura de referéncia (222°C)

Treal = temperatura real (medida no bloco refratario, elevagdo 6600m)

FEMcor = sinal FEM corrigido

FEMreal = sinal FEM medido

O valor de k (constante definida para a corre¢gao) como segue:
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Através da analise do grafico obtido verificou-se a relacdo entre a temperatura e o
sinal FEM antes e apds a variacdo da temperatura, obteve-se os seguintes valores
de relagao:

222°C——>1,0mV
170,92°C ——0,472mV
Desta forma,
51,08°C——0,528mV

Aplicando a regressao linear, tem-se:
FEMcor =[(222°C —Treal)x 0,528mV |+ 51,08° C + FEMreal

Simplificando, obteve-se:
FEMcor = (222°C —Treal)x0,010337 + FEMreal

k =0,010337

Implementou-se o modelo no sinal FEM através do PLC. O resultado obtido esta
apresentado na Figura 7.
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Fonte: Dados obtidos através do sistema de controle do alto-forno
Figura 7. Sinal FEM corrigido em func¢ao da temperatura do cadinho.

O resultado da corregcao pode ser observado comparando com a situacéo
anterior apresentada através da Figura 06. Realizou-se a avaliagdo do modelo de
regressdo sendo que o coeficiente de determinacgdo ajustado (R?) do modelo foi
igual a 74,3 %, significando que o modelo ajustado utilizando a variavel regressora
(temperatura do cadinho) consegue explicar aproximadamente 74,3% da variagao
total presente na variavel resposta (Sinal FEM). A Figura 08 apresenta a analise da
regressao linear.

Correlacao do Sinal FEM xTemperatura do Cadinho
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Figura 8. Andlise de regressao linear do sinal FEM x temperatura do cadinho.
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2.3.2 Variagao da temperatura do gusa

Em condigdes normais, a temperatura de gusa, deve estar em torno de
1500°C +/-20°C. Variagdes maiores podem ocorrer devido a instabilidade
operacional. Segundo Danloy et al.,” a temperatura de gusa corresponde a uma das
variaveis que influenciam na medigdo da FEM. Desta forma, buscou-se verificar a
correlagdo entre os dois sinais, sendo que o sinal FEM analisado ja esta corrigido
com relagdo a temperatura do cadinho. A medigdo da temperatura € realizada
através de lanca pirométrica e os intervalos de medicdo sao pré-definidos e
correspondem a 30 minutos apds o inicio de escoria. A Figura 9 apresenta a
evolugdo da temperatura de gusa e a medigao do sinal FEM no mesmo periodo de
amostragem.

Temperatura do gusa

Sinal FEM\A \

20 B 22 23 19705

NIVEL 1 MATERTAL LIQ

Aakaana

R 66 L
Fonte: Dados obtidos através do sistema de controle do alto-forno.
Figura 9. Evolugdo da temperatura do gusa x sinal FEM.

Observa-se a existéncia de correlagdo entre a temperatura do gusa e o sinal
FEM. Nesta etapa do trabalho objetivou-se apenas confirmar a existéncia de
correlacao entre essas duas variaveis.

2.3.3 Variagao da pressao de sopro

Sabe-se que pressao de sopro é afetada por diversos fatores como a
escolha dos parédmetros operacionais (vazdo, taxa de injecdo de O, contra-
pressao), variagdes na qualidade das matérias-primas e esgotamento do forno. Em
condigbes normais de operagao esta presséo tende a ser estavel. Danloy et al.®
verificaram que a pressao de sopro corresponde a outra variavel que influencia na
medigdo da FEM. Verificou-se a correlagdo entre os dois sinais. A Figura 10
apresenta a evolugao da pressao medida na regido das ventaneiras e a medigao do
sinal FEM corrigido, no mesmo periodo de amostragem.
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Pressao de sopro
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Fonte: Dados btidos através do sistma de controle do alto-forno.
Figura 10. Evolucdo da pressao na regido das ventaneiras x sinal FEM 1 e 2.

Analisando este periodo de amostragem observa-se a existéncia de uma
correlagdo da pressdo medida na regidao das ventaneiras com os sinais FEM’s.
Verifica-se que quando houve reducdo da pressado os sinais de FEM’'s também
reduziram. Desta forma, os sinais FEM’s também deverao ser corrigidos em fungao
da pressdao. Como no caso da interferéncia da temperatura de gusa, nesta etapa
objetivou-se confirmar a existéncia de correlagao entre essas duas variaveis.

2.4 Futuros Passos

Para a conclusao do trabalho os seguintes itens deverao ser realizados:

e Estudo e definicdo do método mais eficaz para a corregao das interferéncias
identificadas,

e Pesquisa e corregao da influéncia da temperatura do gusa,

e Pesquisa e corregdo da influéncia da pressao na regido das ventaneiras,

e Pesquisa e correcao da influéncia da variagao da temperatura na conexao do
sensor com a carcaca do alto-forno,

e Pesquisa da correlacdo do comprimento do furo de gusa com o nivel de
liquido medido,

e Apds as corregdes, montagem de dois novos sensores objetivando monitorar
o nivel em cada quadrante do cadinho,

e Criacdo da tela no sistema supervisério para a indicagdo no nivel de liquido
no cadinho do alto-forno.

3 RESULTADOS

Os sinais dos sensores de FEM foram disponibilizados para a operacao
através de um grafico de tendéncias no sistema supervisério do alto-forno. A Figura
11 apresenta um determinado periodo de amostragem dos sinais dos sensores de
nivel de liquido no cadinho (NIVMET1F), (NIVMET2F) e o sinal de posicionamento
real do carro da perfuratriz (QTBH2302). Observa-se que apds a abertura do furo de
gusa, indicada quando ocorre o avango do carro da perfuratriz, inicia-se o
decremento dos sinais de niveis de liquidos do cadinho. Este comportamento é
esperado pois esse € o momento correspondente a abertura do furo de gusa. O
tempo de tamponamento também pode ser medido com precisao, correspondendo a
diferenca entre o instante em que ocorre a perfuragéo e o tempo do tamponamento.
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O tempo do tamponamento pode ser identificado através do pico inferior medido
pelos sensores de nivel de liquido no cadinho pois, apds o tamponamento inicia-se o
acumulo de liquido. Em condi¢bes normais, como apresentado anteriormente, este
tempo deve estar em torno de 13 minutos.
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Fonte: Dados obtidos através do sistema de controle do alto-forno
Figura 11. Analise dos sinais FEM (processo em condi¢gdes normais)

A Figura 12 mostra o comportamento do nivel do cadinho medido através dos
sensores FEM em um periodo que houve problemas no processo. O primeiro
problema que pode ser verificado (1) corresponde a um tempo de tamponamento do
furo de gusa anormal de 60 minutos. Buscando a verificar a causa, constatou-se que
a operacao necessitou aumentar esse tempo devido a falta de disponibilidade de
carro torpedo para receber o gusa. Nesta situagdo, além do aumento do tempo de
tamponamento reduz-se também a vazdo de sopro reduzindo a produgado. Os
problemas identificados como 2 e 3 mostram a ocorréncia de retencdo de escoria.
Se apods a perfuragdo do furo de gusa (indicada pela variavel QTBM2302) o nivel de
liquido continuar aumentando € indicio de que esta ocorrendo a retengao de escoria
no cadinho. Os sensores de nivel de liquido do cadinho permitem a identificacao
desse fendbmeno. Apds a identificacdo, a operacédo pode agir preventivamente como
por exemplo, aumentando o didmetro da broca da perfuratriz de forma a normalizar

O processo.
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Figura 12. Analise dos sinais FEM (processo com problemas)
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Desta forma, a disponibilizacdo dos sinais dos sensores de nivel do cadinho
atualmente € uma ferramenta de suma importancia para a confirmacdo das
condigdes operacionais do alto-forno permitindo a tomada antecipada e agdes
corretivas em caso de anomalias.

4 CONCLUSAO

A medicéo da diferengca de potencial elétrico na carcaga do alto-forno (sinal
FEM) é um método simples e eficiente para a determinagao da evolucao do nivel de
liquido no cadinho. O sistema permite um melhor controle do processo através da
indicacao da condi¢gao do esgotamento do cadinho.

Por se tratar de um sinal de baixa amplitude de tens&o, este esta sujeito a
varios tipos de interferéncias. Algumas das interferéncias conhecidas foram
confirmadas tais como ruido por indugao eletromagnética, variagdo da temperatura
do gusa e variagao da pressao de ar soprado através das ventaneiras. Descobriu-se
que uma interferéncia que apresenta grande influéncia no sinal corresponde a
temperatura medida nos blocos de carbono na parte inferior do cadinho. A corregao
deste ruido foi realizada melhorando significativamente a qualidade do sinal.

Propde-se para a continuagao deste trabalho o prosseguimento da pesquisa
das interferéncias no sinal FEM, estudo de um método mais eficaz para a eliminagao
das interferéncias e montagem de novos sensores para indicagao do perfil de liquido
no cadinho.
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