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Resumo

S3ao descritas as principais fases de tratamento de
ferros fundidos nodulares pela Cia. Meta]urg1ca Barbara. 0
processo_utilizado e o de nodulizagao com magnesio puro atra-
ves da tecnica desenvolvida pela Pont-A-Mousson.
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1) INTRODUGAO

A usina da Pont-A-Mousson S.A. na Franca tem durante
longo tempo acompanhado o progresso dos processos de tratamento
de ferro fundido nodular, tendo utilizado e ensaiado uma grande
variedade deles. A partir de 1967 passou a_utilizar o magnesio
puro para o tratamento de nodulizagao, atraves de um processo
desenvolvido e patenteado pela propria Pont-A-Mousson e Qenom1—
nado MAP (magnesio puro). No Brasil esse processo foi introdu-
zido em 1969 pela Cia. Metalurgica Barbara e permanece, ate hoje,
como meio de tratamento utilizado para a fabricagao de tubos
centrifugados e conexoes.

A usina localizada em Barra Mansa e especializada na
producao de ferro fundido nodular ferritico, na forma de tubos
centrifugados e conexoes. 0s diametros produzidos variam de 50
a 1.200 mm. Em 1981 a produgao foi de aproximadamente 90.000t
de tubos centrifugados e 9.100t de conexoes.

2) DESCRICAO DO PROCESSO UTILIZADO NA.BARBARA

Na usina localizada em Barra Mansa, o ferro base &
proveniente de dois altos fornos a carvao vegetal_e tambem a
partir de um forno eletrico de redugao. Gragas a utilizagao de
carvao vagetal, o teor de enxofre do ferro gusa, proveniente do
alto forno, varia de 0,025 a 0,030% e, o proveniente do forno
eletrico de redugao, de 0,008 a 0,010%. Esses dois metais sao
coletadas num misturador comum onde a analise visada e a seguin-
te:

3,8 a 3,9%C

1,8 a 2,0%Si

0,15%Mn maximo (usualmente menor do que 0,10%)
0,020%S maximo

Apos o tratamento de nodulizagao e inoculagao o me-
tal 1iquido e vazado em coquilhas metalicas e em moldes de a-_
reia. Em qualquer um dos casos a velocidade de resfriamento e
muito elevada, mesmo para os moldes de areia, pois as conexoes
tem usualmente parede muito fina. Como consequencia e extrema-
mente importante manter o teor de magnesio do ferro nodular
dentro dos Timites estreitos, caso contrario havera grande ten-
dencia ao coquilhamento.

0 produto final & ferro fundido nodular de matriz
ferritica, onde o alongamento minimo especificado e de 10%, a
resistencia a tracao minima de 420 MPA e dureza maxima 210 HB.
A fim de facilitar a obtencao de estrutura ferritica, o teor em
manganes deve ser tambem reduzido. Pode ser constatado que o
teor de manganes e usualmente mais reduzido do que outras usi-
nas operando do Brasil.
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3) DESCRICAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO

0 processo de tratamento de nodulizagao utilizado na
Barbara, conserva a mesma simplicidade da concepgao original do
processo MAP. A figura 1 mostra uma vista da instalacao. 0 con-
junto ® composto de uma panela que recebe o metal 1iquido,estando
situado sobre a panela um cadinho (sino) de grafita perfurado pre-
s0o a uma haste metalica, e a uma tampa de protegao. Sao posi-

cionados e fixados pedagos de magnesio puro no interior do cadinho
(sino) conforme mostra a figura 2.

0 ferro 11qu1do proveniente do misturador @ superaque-
cido em fornos de indugao em temperaturas variando de 1420 a 14500C.
Em sequida sao vazados cerca de 5.000 kg de ferro 1iquido na pane-
la de tratamento. 0 conjunto cadinho de grafita - ‘tampa de pro-
te;ao e abaixado e o magnesio puro mergulhado no banho de ferro. A
reagao do magnesio com o ferro liquido tem um periodo de duracgao
de 25 a 30 segundos. A quantidade usada de magnesio & da ordem de
0,08% e a pureza de 99%.

Apos o tratamento de nodu11zagao e retirada a escoria da
panela e o metal transferido para_as maquinas de centrifugagao ou
para a area de vazamento de conexges. Durante o vazamento para
panelas de transferencia o ferro e inoculado de maneira que ocorre
um aumento do teor de silicio de 0,2 a 0,6%, dependendo do tipo de
pega.

4) CUIDADOS IMPORTANTES A SEREM OBSERVADOS

Como mencionado anteriormente, a composicao do ferro ba-
se e controlada para a obtengao de um baixo teor em manganés. 0
teor de enxofre nao deve ultrapassar 0,02%, pois, caso contrario,o
teor de magnesio residual sera re]at1vamente baixo. Quando isso
ocorra, e interessante fazer uma previa dessulfuragao do ferro 1li-
quido. Com o controle cuidadoso que a Barbara tem hoje sobre a
operagao dos altos fornos e do forno eletrico de redugao, nao ha
necessidade de previa dessulfuragao do ferro-gusa a nao ser em ca-

sos esporadicos. Em fungao do teor inicial de enxofre no ferro e
controlada a adigao de magnesio para um teor residual de 0,025 a
0,035% Mg. Teores mais reduzidos do que o especificado levam a
nodulizagao incompleta e, teores mais elevados a um excesso de
carbonetos livres. E importante frisar que, em se tratando de

pegas que. resfriam rapidamente, ha maior tendencia a obtengao de
estrutura coquilhada.

A figura 3 mostra a corre]aqao entre o teor de enxofre

no fervo base e o teor final de magnesio residual. Essa correla-
¢ao foi obtida atraves de um longo acompanhamento na Metalurgica
Barbara. Pode ser observado que, para baixos teores de enxofre,o

rendimento de magnesio e superior a 70%.
Um outro ponto importante a ser observado e a temperatu-

ra de tratamento. Quanto maior a temperatura de tratamento,menor
o rendimento de magnesio. Este elemento tem grande tendenc1a a

|
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perda por vo]at1]1zagao, quando a temperatura de tratamento for
superior a 14500C A figura 4 ilustra bem esse efeito.

Apos o tratamento o ferro 1iguido tende a perder magne-
sio_por oxidagao e novamente ocorre queda_da eficiencia de noduli-
zagao A exper1enc1a da usina da Barbara mostra que o tempo ma-
ximo de utilizacdao e de 10 minutos apos o tratamento.

Finalmente deve ser observado cuidadosamente o nivel de
metal na panela de tratamento. 0 cadinho (sino) de tratamento de-
ve ficar a uma profundidade de .aproximadamente 90 cm da superf?cie
livre do ferro-gusa. Quando o cadinho (sino) estiver mais pro-
fundo, ocorre perda de ferro por_projegcao e derramamento. Quando
o sino estiver mais raso, a reacao nao afeta toda a massa 1iquida,
sendo que a parte superior contera maior teor de magnesio (ten-
dencia a formagao de carbonetos) e, a parte inferior, insufiencia
de magnesio (tendencia a formacao de grafita degenerada).

Apos o tratamento e considerando que as pecgas produzi-
das na Barbara tem alta velocidade de resfriamento, e extremamente
1mportante um processo de inoculagao 0 mais eficiente quanto
possivel. Dependendo do tipo de peca, e utilizado uma mistura de
CaSi com FeSi75.

5) CONCLUSAO

A Cia. Metalurgica Barbara optou pela utilizagdo do pro-
cesso MAP para o tratamento de ferro fundido nodular. Esse  pro-
cesso, que consiste na utilizacao de magnesio puro, e adaptavel a
escala de producao da usina de Barra Mansa e, nesse sentido, e mais

economico do que a utilizacdo do magnesio na forma de ligas. Por
outro lado, o emprego de ligas do tipo FeSiMg tem a desvantagem de
aumento do teor em silicio, o que e, as vezes, 1ndese3ave1 Foi

mostrado que para o melhor rendimento do magnesio e interessante fa-
zer o tratamento em temperaturas relativamente baixas, nunca supe-
riores a 14500C. Alem disso, o teor de enxofre do ferro base deve
ser relativamente reduzido.

6) BIBLIOGRAFIA

Utilisation simple e economique_du magnesium pur dans 1'elabora-
tion de la fonte a graphite spheroidal Pont-A-Mousson.




~ Fig. 2 - Colocacao do magneésio no sino de
Fig. 1 - Vista da instalagao de tratamento 9 SrEits
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Fig. 3 - Correlagao entre o teor inicial de enxofre
e o teor final de magnesio. Adicao de
0,1% Mg e temperatura de tratamento
1300 a 13800C.
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Fig. 4 - Correlacao entre a_temperatura de tra-
tamento e o teor medio de magnesio re-
sidual




