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RESUMO

Sdo descritos os resultados obtidos nwma campanha de fabricacdo de Fe-Mn,
levada a cabo no forno elétrico de reducdo da ACESITA, usando minério e sinter

de manganes,

1. INTRODUCAO

Durante a fabricacao de ferro manganés em
nosso forno elétrico de reducao *, usamos dois
tipos de minérios e sinter elaborado com os finos
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Fig. 1 — Analise granulométrica dos materiais usados
na carga.

(1) Apresentada no Simpoésio sObre Eletrosiderurgia; Sal-
vador, BA., em setembro de 1968.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Industrial Metalargico;
Chefe do Departamento de Gusa da Cia. Acos Especiais
Itabira ACESITA; Acesita, MG.

(3) Da Cia. de Acos Especiais Itabira ACESITA; Acesita, MG.

(¥*) Forno DEMAG de 17.500 KVA de poténcia aparente, fe-

chado, com cadinho giratério e integral aproveitamento
dos gases gerados no forno,

dos minérios usados. As analises quimicas dos
minérios e do sinter encontram-se nas tabelas Ia
e Ib e a analise granulométrica na figura 1.

Os gases gerados com um poder calorifico
de 2100 Kcal/Nm® nao foram totalmente apro-
veitados por motivo de ordem técnica alheio ao
processamento do Fe-Mn. A escoria produzida
durante a campanha foi em grande parte granu-
lada e esta sendo aproveitada como fundente na
aciaria elétrica em lugar da fluorita. Na ocasiao
granulamos 1.000 t de escoria.

2. OPERACAO

No dia 23 de junho de 1968 iniciamos o es-
vasiamento parcial do forno, para posteriormente
no dia 27 carrega-lo com uma carga tipica usada
na fabricacao de Fe-Mn.

O primeiro leito de fusao usado foi o da
tebela II.

A carga foi posta no forno, estando o mes-
mo ainda com um térco do cadinho ocupado com
carga para a fabricacao de gusa. Por isso, nos
quatro primeiros dias de operacao, o ferro man-
ganés saiu com um teor de manganés bem abaixo
do normal. Depois désses quatro dias, a medida
que basificAvamos mais a escoria, aumentando
o calcareo e dolomita, o MnO passou a se fixar
menos nela e o teor de manganés na liga subiu de
60 a 70%, enquanto a basicidade da escoria
Ca0 + MgOi

Si0,
escoria continuou bastante fluida.

a de 1,25 a 1,73. Mesmo assim, a

Dai em diante mantivemos uma poténcia de
aproximadamente 12 MW e cos ¢ =~ 0,83. O
consumo em kWh/t de ferro manganés subiu a
medida em que a escoria se tornou mais bésica e
o teor de manganés na liga aumentava. Isse
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TABELA Ia — Analise do minério de manganés
|
% Mn % Fe | % Sio, % AlLD, % P
Minério Mn tipo A .............. 42,92 4,41 l 17,49 6,69 0,012
Minério Mn tipo B .............. 37,46 6,71 I 19,15 10,28 0,106
Finos Mn para fabr. de sinter .. 34,67 8,03 | 16,41 11,89 0,130
TABELA Ib — Anélise do sinter de manganés
Sio, ALO, P ‘ Fe0 L Fe-met Mn ’ Ca0 ’ Fe-total Fe,0,
| | | |
14,25 i 11,25 1,65 ’ 0,4 | 1,51 32,99 ; 7,82 | 14,23 20,35
i |
TABELA II — Composicao do leito de fusao
Péso kg Mn Fe sio, AL, cao0 l Mg0 ‘ L8,
fixo
| ’ ' ! |
Min. Mn | 1 ‘ \ 1
tipo N. ‘ 2.950 87 | 1090 6 177 20 590 1 | 324 ‘! = s s | —
| | |
[ | | | |
| |
Calcéreo 930 — | = — == [ == — | — | 58 |40 | — | — | — | —
‘ | |
|
Dolomita 290 - S e = - = 28 80 | 18 52 § _ .
Carvy. vegt, 1090 | — 197 —_ 590 | — | 324 —_ 570 i — 52 7 400
- - ] .
| | | |
% | k& | % | ke | % | k& | % | k& | % | ke | @ | ke | % | kg
| H l

consumo de energia que era de 2.000 KkWh/t para
o gusa, subiu até aproximadamente 4.600 KkWh/t
de Fe-Mn.

Na tentativa de aumentar o teor de Mn na
liga, usamos os seguintes artificios:

a) Basificamos a escoOria: no inicio lentamente, pois da
nossa experiéncia na fabricacio de gusa, sabiamos
que uma escéria, com uma basicidade superior a 1,3
corre com bastante dificuldade. Ao contrario da fa-
bricacao de gusa, na fabricacio de ferro manganeés
uma escoria com 10% de MnO corre perfeitamente

(Ca0 + Mg0), .

eja
Sio,

bem, mesmo que sua basicidade

superior a 1,7.
b) Trabalhamos com os eletrodos mais perto do banho.

¢) Aumentamos a quantidade de carvdo por carga, pas-
sando de 350 a 490 kg carbono fixo/t de Fe-Mn. En-
tretanto notamos que o primeiro artificio era o mais
eficiente.

Em marcha normal obtivemos uma boa pro-
dutividade no forno. Produzimos 1.100 t de fer-
ro manganés em trinta dias de funcionamento do
forno.

O volume de escoria foi alto, variando entre
1.700 a 1.900 kg/t ferro manganés, porquanto os
minérios usados tipo B e tipo A tinham respecti-
vamente 19 e 17% de Si0,; isto nos levou a
carregar no forno grandes quantidades. de cal-
careo e dolomita, a fim de neutralizar a Si0, exis-
tente e ainda basificar convenientemente a es-
coria.

Na producao de Fe-Mn usamos nas primeiras
duas semanas, (do dia 28/06 ao dia 11/07) ape-
nas minério de manganés tipo B (tab. III) cuja
relacao Mn/Fe era aproximadamente igual a 6.

Depois, do dia 12 ao dia 21, usamos minério
do tipo A cuja relacao Mn/Fe era aproximada-
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TABELA III —

Caracteristicas

23

da carga, produtos e operaciao

MINERIO DE MANGANZES TIPO B

MINERIO DE Mn TIPO A SINTER DE MANGANES

28 | 2 30 1 2 3 L 5 6 T 8 9 1 11 14 18 B.| 2 21 22 o] 2 25 25 21
Min. de Mn Calr(xu 2,950 [2.950]2.950] 2,950| 2.950| 2.950] 2.900| 2. 600 2. 600} 2. 600} 2.600) 2. 600| 2. 600] 2.600] 2.350| 2.350| 2.350] 2.350| 2. 350] 3.000| 3.000| 5.000{3.000|3.000] - 2:mue
Dolomita | ca,“ik 290 290 =90 290| 390 o] 490 of sko} suol suo| s4o| == == 360| 360| 360| 360] 250 250 300| 300| I0Q|-—=—
Calcareo c;‘.“a ‘930 | 870] 870] 870| 870| 870 950 860]1.060}1,0601.060]1.060|1.060|1.650§1.150| &850 850| 850| B50] B00| B850[ 700| 700| 700|====
::,:;E;EE: Bea ] 3.3] ol ol ol o) ol oy ol ol o7l ol o) ol o o7 o] ol o) o) ol o] ol o7l o7f o1
£§ge;cla Carga | 1,2| 13| 31,3] 1,3] 1,3| 1,3] 1,50 1,3] 1,3 1,31 3,3) 1,3 1,31 1,3 1,3 1,3] 1,50 3,3 1,3 1,3] 1,30 1,3 1,3] 1,3 1,3
_Mata | MW | 35| 7.9 9.2| 8,5| 12,8] 13,5 12,3] 13.3) 12,4 7.3 7.6] 0,6 11,2 10, 9,8] 8,6 9,5 8,2 5,7 10,5 12,7| 10,3| 9,u| 8,3| 3,3
Cos 1 Cos 1| 0,7 0,72| 0,80 0,77 © aj 0,83 0,78] 0,87| o.84 ¢,77! 0,83| 0,83 0,85 0,89 0,85 0,83 0,81 0,77| 0,83f 0,83 0,86] 0,84 0,82| 0,76| 0,78
e Qm___lgoe 350l 350] 350 375 360l 350] 370| 7a 370} 370] 370| 370| 370y 370| 370| 370| 370| 370§ Loo| 360 360 3%0| 60| ==:=
Tomperatral oc | g10] e1s| 15| eus| 15| 620| 620 63| eus| 35| eus| eus| eus| esd esc| 25| 6wl eos| eosd 613 ez0| 25| 625| e38] ess
7%;:;:“ oc | o20| 360l 2es| 210| 200| 2e0] z6n| zzol 2ss| 20s] 250] agol 285| z0i 209| 237] 130 95| 36 206 16| 12n| 165 ms| sep
AndlisePody o = loo 62|31 32l 32| €0, 35| 61, 36) 68 | 70, 21] 67,50 68,89 = | 70, 70,51| 71,20 72, 25| 73,11 75, 56| 79,32] 79,61 70,32 59,79] 52,17] 5 £49,72/50,07
c % - |ab,29] 4,56 5,0L] 6,21] 6,38 6,70| 6,70| 6,65 6,79 = | 6,72| 6,29] 6,74 6,80 6,18 6,80 6,98| 6,99 6.62] 6,54 6,16] 5,96 6,12] 6,01
54 < = 13,130 0,88 0,53 0,19 0,16 0,23 0,22} 0,09 0,09} -} 0,20] 0,26 0,14 0,10] 0,57 0,25 0,43 0,21 0,17] 0,10] 0,08] 0,19] 0,07| 0,06
P 2 - |0,178] 0,215 c,22 0,294} 0,303 0,256] 0,266| 0,301 0,261 - |0,273] 0,301 0,307 0,331] 0,342 0,381| 0,358 0,308 0,315! 0,3L€] 0,390 0,3L6l 0,297] 0,257
Prod.,Fo-Mn | t - 36| 75| uol 93] 79 80| 66| 671 5 ol __us| 57| 5§ L 4ot 571 54 2% ey 9 85| 88 55
. pAs-COp o = 20 - < 2 17,0 18,41 16,0116,2 - 19,6 = | 36,6] = 16,4 - = 7% g B = = - _ =
Ce /4 - |s7,6] - - 57,61 60,11] 56,6] 57,6 60.8] - 64,6 -1 60 == 60,8 60,9] 60,11 58,0 - 63,51 66,5 71,8] 70 6o} -
05 £ - 1,4] - - 1,2| 1,4] 1,8] 2,2} 2,4 1s) < 1,6] - 22 < & = = = s = = 5 -
CHy % R = 0,2} ol ol o0,2] 0,2} - 2] - 0.2] - = = < = = = = = -
ird £ = |ansl - lais|1z,0] 33,4] 12,2] 13,3] - 9,0 . 10,20 7,3] 7,0 - = = z = = = -
m‘:—g?rn. )3 - 8,9 -~ - 8,1 —,.f- ks hn,u 11,? 9,3| - - 5,2 " 10,8 ‘_ = - ‘_ - ~ _ ~ _ _
8102 £ - |28,30| 28,11 |28,30|26,51|26,79] 27,83 | 27,45 | 26,52| 26, 60 - (26,5312 25,90]26, 74| 25,73 27,57]26,85]| 26,20 25,58] 23,45 211,17 | 21,62 | 21:, 90
FeO I3 - |1,03] 0,61] 0,76] 0,79 0,86] ©,76] 1,07 0,55 0,73 - | 0,92 | 1,1¢] 0,76 0,55] 0,52| 1,10] 0,92| 0,76] 1,10 1,09] 1,09/ 0,98
¥nO 4 - }8,73]14,03}35,45)22.39119,01111,65111,19115,L3131,92] - i1,38]10,41]12,4%|20,09]11,%2111,52] &,20| 6,07)|]31,50|17,75]|20,50|21,99]18,08 |13,65
cao 2 - 135,18| 33,71|33,58|30,53 | 32,65|35,39(36,22|3L,57|37,07] - |38,67|38,49|40,16|37,65|40,36|41,30|146,00|47,L8|40,69]35,35 |3L,43|34,89|3L,97 |37,38
A1,05 3 - |19,85] 18,03|17,56[17,68]18, 24/ 15,61 20,02 18,84{19,57| - |27,54|18,28|17,35)15,12|16,51 16,30 15,57]14,60]16,30( 15,9015, 92| 111,87] 16,1 |19, 02
0 £ - | 6,12 5,56] N,20| 2,85 2,55] 3,704] %,93| L,10| 3,87 - | 4,17 u,51| 3,84 2,8| 3,92 3,57| 3,83]| 3,29 3,89| 3,86| 3,68| 3,36] 3,56] 3,95
10 - - | 1,07] 1.bo] 2,32 1,25 2,31 1,40] 1,46] 1,L6] 1.54 - { 1,61] 1,64| 1,73 1,69 1,66| 1,74 1,81 1,89| 1,70| 1,53| 1,62| 1,58| 1,57| 1,66
_‘éﬁ'{ifif" Footn’ - |5.350] 2.970] 3.397]3.312) 4.951) 3.102] 4,795 Le56T] -~ ]54330]5.437|L.703|L.521|7.926] 1. 061|3.691]3.872]3.026|3.026]|3.252| 2.727|3.048|3.636 | mawm

TABELA IV — Analise granulométrica dos finos

Peneiras Manganés
mm Mesh Péso %
5,66 35 183,0 18,3
4,00 5 44,0 4,4
2,00 } 9 153,0 15,3
1,00 16 166,0 16,6
0,50 32 129,0 12,9
0,250 60 | 109,0 10,9
0,149 100 104,0 10,4
0,105 150 66,0 6,6
0,074 200 19,0 1,9
|
Fundo Fundo 27,0 B 2,7
POERIS . .aoions snsiinwa s 100,0 100,0

mente igual a 9,5. Com o minério tipo B conse-
guimos uma liga de 71,2% de manganés e um MnO
de 12,43% na escéria, como média diaria.

Com o minério tipo A conseguimos uma li-
go de 79,6% de manganés e 6,07% de MnO na es-
coria, média diaria. A escoria manteve-se bas-
tante fluida durante todo o tempo.

O consumo de pasta Soedeberg foi da ordem
de 24 kg/t de liga produzida.

No terceiro periodo de funcionamento do
forno, passamos a usar sinter de minério de man-
ganeés, que fizemos com os finos provenientes do
britamento e peneiramento do minério em malha
de 8 mm.

A analise granulométrica dos finos de man-
ganés usados na fabricacdo do sinter é a indi-
cada, na tabela IV.

Na fabricacdo de Fe-Mn a partir de miné-
rios ou de sinter, pudemos observar que:

— Quanto maior o forno, maiores devem ser os cuida-
dos com a matéria-prima, com relacdo a granulome-
tria e auséncia de pé.

— Quanto mais basica a escéria, melhor o rendimento
de maneanés na liga, porém maior <era o ~onsumo de
kWh/t de liga. Evidentemente o teor de Si0. e Al.0,
no minério deve ser o mais baixo possivel assim como
a relacao Mn/Fe deve ser a mais alta possivel.
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Todo o Fe-Mn produzido (em média de 15 t
por corrida) foi corrido numa panela de 40 t
de capacidade e posteriormente lingotado em ma-
quina.

3. REFORMA DO REVESTIMENTO
DO FORNO

Ap6s a campanha do Fe-Mn, paramos o for-
no com o intuito de reformarmos a parede late-
ral da regido das bocas, pois na semana que an-
tecedeu ao inicio da producdao de Fe-Mn, o forno
apresentou pontos vermelhos na chaparia, junto
a uma das bocas. Porém, ao abrirmos o forno,
constatamos que o revestimento nao sé junto as
bocas como o da sola, estava bastante gasto, como
mostram as figuras 2, 3 e 4.

Assim refizemos a sola com doldam **, e a
parede lateral com pasta carbonica, propria para
revestimento.

@ 9250 i

BLOCOS DE_CARBONO

oertoen olo2e%
(O >y "¢
R KRR

SILICO-ALUMINOSOS

Fig. 2 — Esquema do estado do revestimento da sola
do forno apés a campanha do Fe-Mn,

(**) Dolomita sinterizada e alcatroada.

Fig. 3 — Recomposicao do revestimento refratario da sola.

TIJOLOS Silico-Aluminoso

BLOCOS DE_GARBONQ

PASTA CARBONICA

Fig. 4 — Situacdo do revestimento da parede lateral do
forno ao fim da campanha e depois de terminado o reparo.
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“Tanto o reparo da sola como o da parede la-
teral foi feito aquecendo-se o material (doldam
ou pasta carbdnica) a aproximadamente 100°C
e posteriormente socando-os com marteletes pneu-
maticos, no local.

Como é sabido, o revestimento lateral junto
as bocas é o que esta sujeito a maiores desgastes.
Baseados nisto resolvemos revestir a frente late-
ral do forno unicamente com pasta carbdnica até
a chapa externa e submeter esta a uma refrigera-
cao intensa por meio de um filme de agua. Eli-
minamos desta forma, nas regioes da boca, ¢ re-
vestimento silico-aluminoso que existia entre os
blocos de carbono e a chaparia externa do forno.
O nosso intuito é sem duvida, aumentarmos a re-
frigeracao do revestimento nessa regido e com
isso obtermos uma maior vida para a parede la-
teral da regidao das bocas.
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DISCUSSAO

WALTER JOSE von KRUGER (1) — Como intro-
ducao aos debates lembraria a conveniéncia de se apro-
veitar a oportunidade para discutir o mercado de ferro-
ligas no Brasil. A ACESITA, produtora de aco e de
gusa é um elemento que entrou na producao de fer-
ro-ligas, seja para uso proprio, seja para possiveis ven-
das a terceiros. Isso da possibilidade de se discutir
ésse assunto de magna significacao; para éle o Insti-
tuto Brasileiro de Siderurgia tinha preparado elemen-
tos, os quais acabou por achar insuficientes. Podere-
mos, simultdneamente a discussao das vantagens e des-
vantagens, conveniéncias e inconvenientes da utiliza-
cao do forno da ACESITA na producao de ferro-ligas,
discutir sdobre o mercado brasileiro.

MANOEL MENDES MESQUITA (?) — Queria es-
clarecimentos sobre a recuperacao do revestimento do
fundo do forno onde foi colocada dolomita sinterizada.

MAX ALVIM MACHADO (*) — Primeiro, foi colo-
cada uma camada de ‘“doldam” de cérca de 60 cm; em
cima dela, foi colocado o “basidam”. O primeiro, € uma
dolomita gsinterizada pichada e o altimo é uma magne-
sita sinterizada pichada.

M. M. MESQUITA — Depois, foram feitas as pare-
des com massa de carbono da mesma forma que 0s ou-
tros elementos? Gostaria de saber como foi cozinhada e
coqueificada tanto a parede como a sola.

1) Orientador do debate. Engenheiro Civil, de Minas e
Metalurgia; Professor da EFMOP; da ALUMINAS; Ouro
Préto, MG.

(2) Membro da ABM. Engenheiro Civil; da Cia. de Cimen-
to Portland Maringa; Itapeva, SP.

(3) Membro da ABM e co-autor do trabalho. Engenheiro
Industrial Metahirgico; Chefe do Departamento de Gusa
da Cia. Especiais Itabira ACESITA; Acesita, MG.
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M. A. MACHADO - Nao posso adiantar nada por-
que agora € que estamos iniciando o aquecimento da sola;
posso dizer apenas como estamos fazendo. O Eng.?° Ru-
bens da Silveira, aqui presente, podera dar maiores es-
clarecimentos por ter feito, por varias vézes, servico
idéntico nos fornos da Mannesmann. Na ACESITA, es-
tamos agora iniciando a secagem da sola e a coqueificacido
desta e da parede, feita com pasta de carbono. Depois
de feita a sola, antes do cozimento, foi ela revestida com
chapas; em seguida, colocamos uma camada de gusa SO-
bre a sola e baixamos bastante os eletrodos, ficando uma
altura de 60 cm da ponta do eletrodo a camada de gusa.
Depois, introduzimos um cilindro de chapa, enchémo-lo
com coque e ligamos o forno. Inicialmente, deixamos
com a poténcia de 0,5 MW, depois com 1MW e assim
sucessivamente até 5 MW. Esperamos que a sola esteja
inteiramente sinterizada, pelo menos na camada supe-
rior, em 10 dias. Espero também que pelo menos a su-
perficie da parede esteja coqueificada.

M. M. MESQUITA — Na reforma da boca a pasta
carbénica foi colocada em contacto com a chapa; nao ha-
veria problema de isolacao elétrica?

M. A. MACHADO —— Nao consideramos isso porque
nosso forno tem quatro ligacoes a terra.

JOSE C. DE CARVALHO FILHO (4) — E intencdo
da ACESITA manter ésse forno de reducao na producao
de manganés, ou trata-se de uma producao esporadica?

JARDEL BORGES FERREIRA (5) — Quero trazer
aqui uma palavra de confianca de que nao é nossa inten-
cao invadir o mercado de ferro-ligas. E, sim, nosso in-
terésse, para nosso maior conhecimento do forno, produ-
zir ferro-manganés em quantidade comercial, inclusive
de exportacdo e termos a nossa propria fonte de abaste-
cimento. E nossa intencdao continuar fazendo novas ex-
periéncias e, tanto quanto possivel, experimentar os fer-
ro-ligas de nossa conveniéncia. A ACESITA esta para
entrar num programa de expansao, onde iremos necessi-
tar de enormes quantidades de ferro-ligas.

Nossa proxima experiéncia sera fazer nesse mesmo
forno ferro-ligas, embora tenhamos encontrado dificulda-
des. Esse forno, pelo consumo unitario de energia, nos
permitiria usar cérca de 600 t de minério por dia. Isso
ja nos da uma idéia da dificuldade de manuseio dessa
escoria. Evidentemente, com a experiéncia que temos
com ésse forno de reducao, a producao de um ferro-liga
nao seria realizada néle. De maneira que nao é inten-
cao da ACESITA fabricar ferro-manganés ou ferro-ligas.

J. C. DE CARVALHO FILHO — Gostaria de lem-
brar o seguinte: dentro do quadro do mercado brasilei-
ro de ferro-ligas, a ACESITA é computada como um gran-
de cliente. E evidente que a produc¢ao proépria de ferro-
ligas pela ACESITA representaria, de qualquer -forma,
uma producao num mercado estudado, num mercado
programado, num mercado em que se tem investido até
demais, porque ja estamos visualizando até um prenun-
cio de excesso tremendo de fabricacao de ferro-ligas no
Pais.

O Ministério do Planejamento e Coordenacao Geral,
através de estudo especifico, sobre a questao, recomen-
da trés pontos para a politica nacional de ferro-ligas, que
vou sintetizar aqui: primeiro, ndo devera o Govérno es-
timular a ampliacdo de novas usinas que visem a pro-
ducao de ferro-ligas convencionais; segundo, procurar
reformular a atual estrutura de tarifas de alfandega, di-

(4) Membro da ABM e na Presidéncia da Sessao. Engenhei-
ro Civil, de Minas e Metalurgia; Diretor Presidente da
FERBASA; Salvador, BA.

(5) Membro da ABM. Engenheiro Civil, de Minas e Meta-
lurgia; Vice-Presidente da ACESITA; Rio de Janeiro, GB.
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minuindo as aliquotas que incidem sébre os ferro-ligas;
terceiro, dar incentivo a exportacido désses ferro-ligas,
pelo menos até se obter um equilibrio entre demanda e
oferta internas.

Dessa forma quer-me parecer que essa tentativa da
ACESITA vira ainda mais conturbar ésse mercado de
ferro-ligas. Pelos dados conhecidos, a ACESITA con-
some 17% dos ferro-ligas nacionais. Se a eliminarmos
do mercado consumidor e considerando a ameaca das in-
dascrias que normalmente fabricam carbureto, de entra-
rem no campo de ferro-ligas, com o inicio de funciona-
mento no préximo ano da SIBRA, com mais 20.000 kW
instalados, e éstes fatos aliados & impossibilidade de ex-
portacdo de ferro-ligas em térmos rentaveis, eu pergun-
taria a ACESITA se realmente nessa politica que esta
exercendo, se essa tentativa com tantas dificuldades de
operacdo, como foi revelado aqui, dentro de um conjunto
de pensamento nacional, realmente estd certa ou errada.

J. B. FERREIRA — Nosso forno elétrico de redu-
cdo é destinado a producdo de gusa. Temos na ACESI-
TA um alto-forno que tem sido, gracas a técnica do Eng.°
Max Machado, altamente melhorado, em condicoes tais,
que o forno elétrico, na atual situacdo estd praticamente
ocioso. No entretanto, em nossa proxima expansao —
deveremos dobrar a nossa capacidade — certamente o
forno elétrico de reducdo ira ficar simplesmente dispo-
nivel para gusa.

Desejo salientar que ésse movimento no sentido do
fabrico do ferro-manganés, além do sentido de aprendiza-
gem da tecnologia foi também um recurso que tivemos
de lancar mao no fim do ano passado e no inicio déste
ano, porque a industria siderGrgica estava em situacao
critica, como emprésa de acos especiais, produzindo gusa
de alto silicio para exportacdo, a fim de obter fontes de
recursos. NAao foi nossa preocupacdo simplesmente con-
turbar o mercado ou modificar os dados citados. Mas,
a tecnologia aprendida, a possibilidade de recursos, o me-
lhor aproveitamento e a rentabilidade de nossos equipa-
mentos é uma preocupacdo que devemos ter, de inicio,
antes de pensar mais vagamente.

J. C. DE CARVALHO FILHO — Gostaria de ressal-
tar dentro da resposta dada pelo Eng.c Jardel, o seguin-
te: nos todos, siderurgistas brasileiros, acompanhamos
com o méaximo interésse o esféorco desenvolvido pela
ACESITA para resolver problemas de base, problemas
de estrutura. Temos acompanhado de perto essa luta,
que é muito bonita e temos também verificado os resul-
tados ja melhores que a ACESITA tem alcancado. Para
noés, na condicdo de brasileiros, ésse é um fato altamen-
te saudavel.

Dentro de seus equipamentos, dentro de suas possi-
bilidades, a emprésa procura uma alternativa de produ-
c¢do; colocar em funcionamento determinados equipamen-
tos que sao ociosos, tenho a impressao de que é uma as-
piracdo mais do que justa, mormente quando se trata
de equipamento caro. O forno da ACESITA, salvo en-
gano, &€ o maior forno elétrico de reducdo da América
do Sul. De modo que compreendemos perfeitamente essa
parte.

O que nao compreendemos é ésse esforco de adap-
tacao, de paralisar-se determinados fornos que dao ren-
dimento, digamos, de 95% de ferro-manganés, em prol
de outro forno que, devido a suas caracteristicas, devido
ao seu dimensionamento, daria um rendimento menor. E
sObre ésse ponto teremos que encarar o problema do
mercado, como nacional. O problema de ferro-ligas é um
problema brasileiro; € um problema da siderurgia bra-
sileira. Hoje estamos constatando um excesso muito
grande de producdo, e os produtores ja se movimentam
no sentido de fazer algumas exportacodes, para aliviar a
tensao do mercado, a precos irrisérios, preco de competi-
cao num mundo em que esta sobrando ferro-ligas. E
nossas condicoes nao sao as mais favoraveis, mesmo se
conseguissemos indices de custo bastante razoaveis.

A ABM tem se preocupado com é&sse problema de
mercado e ja abordou ésse problema de ferro-ligas no
Brasil no XXI Congresso (*); o que se deseja é evitar
que com os ferro-ligas venha se reproduzir o problema
do gusa de Minas Gerais. As perspectivas que temos
pela frente é que realmente isso ocorrera novamente.
Fabricas sao feitas, podemos dizer, até com alguma le-
viandade, porque ndo encontram mesmo através dos
estudos mais otimistas, nenhuma margem em potencial
dentro do mercado interno; nao contam com a minima
possibilidade de exportacdo — e isso ja foi discutido no
congresso da ABM. Verificamos que o Brasil, dentro
da sua infraestrutura, nao permite aos fabricantes de
ferro-ligas fabricar nada a precos rentaveis. Essa situa-
cao que ja é grave, vem se agravando cada vez mais.

O apélo que fazemos é que a ACESITA, represen-
tando as firmas nacionais, representando de certa forma
o espirito nacional na fabricacdo de aco, reexamine o
estudo da aplicacao désses fornos, verificando que ela
depende dos fornecedores de ferro-ligas; que os produ-
tores tém procurado atendé-la de maneira tdéda especial.
E ésse forno em funcionamento representa um desfalque
tremendo para ésse mercado de ferro ja tao conturbado.

FELIPPE J. V. AZEVEDO FRANCESCHINI (8) —
Desejo fazer algumas indagac¢des sobre o comportamento
dos refratarios nessa experiéncia que foi feita.

Essa reforma do revestimento foi feita no fim do
més de julho e no més de agodsto. Foi efetuado o pros-
seguimento da producdo de ferro-manganés nesse forno,
depois da reforma?

M. A. MACHADO — O forno estd em aquecimento
e nao vamos fazer, por enquanto, ferro-manganés.

F. V. A, FRANCESCHINI — No XVIII Congresso
da ABM, foi apresentado pelo Eng.c Fred Woods de La-
cerda, um trabalho sbébre revestimento com blocos de
carbono, nesse mesmo forno (**). Naquela ocasiao, nos
debates, tivemos oportunidade de comentar o aparente pa-
radoxo de se intercalar refratarios silico-aluminosos en-
tre blocos de carbono de alta condutividade e a couraca
externa que é refrigerada. Vejo, nessa experiéncia, um
caminho névo, perfeitamente 16gico do ponto de vista de
consecucdo de um perfeito equilibrio devido a refrigera-
cao.

Foi citada, entre os dados do trabalho, a temperatu-
ra de sola; como é tomada essa temperatura?

M. A. MACHADO -— A temperatura da soleira é
tomada por trés pirometros que se encontram inseridos
na sola de silico-aluminosos, em torno de 60 cm den-
tro dela.

F. V. AL FRANCESCHINI — A temperatura de va-
zamento désse ferro-liga como se compara com a do gusa
de producao normal?

M. A. MACHADO — O gusa corre com 1.370°C,
e a do ferro-liga em torno de 1.420°C.

F. V. A. FRANCESCHINI — E consideravelmente
mais elevada. Nesse caso, inclusive, com maior teor de
carbono, que pode ficar contido nessa liga, € de se pre-
ver mesmo um desgaste bastante consideravel de uma
soleira de diametro tdo grande, porque a refrigeracao

(*) Mercado de Ferro-Ligas mo Brasil; publicado em ME-
TALURGIA, vol. 23. n° 111, mar. 1967, p. 101.

(6) Membro da ABM. Engenheiro Civil e Metalurgista; Livre
Docente da Escola Politécnica da USP e Diretor da Ce-
ramica Sao Caetano; Sao Paulo, SP.

(**) Nota s6bre o Revestimento de Carbono do Forno Elé-
trico de Reducdo da ACESITA; ABM-BOLETIM, vol.
20, n.° 80, jan. 1964, p. 5.
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central é sempre um problema bastante grave. Nesse
sentido, se o “bode” é mais profundo na parte central,
como aparenta ser no desenho, pareceria 16gico um piro-
metro colocado exatamente no centro do forno, que é a

parte mais passivel de um abate profundo devido ao
gradiente térmico.

M. A. MACHADO — Os trés pirébmetros colocados
nessa posicao, exatamente debaixo do arco submerso do
eletrodo, parece-me ser a melhor posicao.

F. V. A. FRANCESCHINI — Eu me referia a fi-
gura do “bode” apresentada, em que o desgaste mais pro-
fundo teria sido exatamente na parte central.

Outra pergunta se refere a refrigerac¢io intensa por
meio do filme de dgua, o que é perfeitamente 6bvio e
necessario e que agora sera muito mais uUtil com ésse
revestimento de pasta carbénica. Como é feita essa re-
frigeracdo intensa com filme d’agua, se a chapa aparen-
temente tem uma inclinacao para fora?

M. A. MACHADO — Exatamente para que a agua
nao saia, existem pequenas aletas de chapa. Mesmo as-
sim a agua cola relativamente bem na chapa, porque a
inclinacao nao é ass'm tdo grande.

MIGUEL SIEGEL (7) — Desejaria apenas formular
uma pergunta, com relacdao ao aumento de consumo no
caso da escoria basica para a producao de ferro-manga-
nés de mais alto teor. Qual foi a reducdao de produtivi-
dade do forno na producido de ferro-manganés?

M. A. MACHADO — Naiao tenho ésse dado para lhe
fornecer agora. Notamos apenas que houve uma que-

bra na producdo, mas eu nao poderia lhe fornecer ésse
dado.

M. SIEGEL — A pergunta se prende ao seguinte:
se ésse aumento de consumo se da exclusivamente pelo
maior péso de escoria ou devido ao aumento de perdas
pela diminuicido de produtivdade.

M. A. MACHADO — Esse aumento pensamos que
se da, no caso especifico da escoéria, devido ao fato que
se se utiliza escoria mais basica ela tera um ponto de
fusdo maior e, portanto, o consumo de energia sera
maior. Nao é bem uma diminuicdo de produtividade.
Pelo menos, se existe, o assunto nao entrou em nossa co-
gitacao.

RUBENS CORREA DA SILVEIRA (8) — Gostaria
de dar uma contribui¢cdo no que diz respeito a essa per-
gunta. Foi fornecido o valor de consumo de energia por
tonelada de ferro-manganés e o valor do fator de potén-
cia. Se a pergunta foi no sentido de saber qual a pro-
ducdo obtida, quando se produzia gusa ou ferro-manga-
nés, o calculo é simples. Em funcdo da poténcia que
normalmente se tem para a producdao de gusa e do con-
sumo de energia, da ordem de 2.000 kWh/t, seria facil-
mente deduzivel a producdo de ferro-manganés e, natu-
ralmente, o decréscimo de produtividade.

Sobre o outro aspecto que o Eng.c Siegel abordou,
de qual teria sido a causa principal do acréscimo de ener-
gia, devo dizer que seria devido Unicamente ao volume
de escoria. Parece um ponto bastante importante a
quantidade muito grande de carbonato na carga. Real-
mente essa quantidade de calcareo e dolomita provoca

(7) Vice-Presidente da ABM. Engenheiro Civil e Eletricis-

ta; Diretor de Equipamentos Industriais EISA Ltda.;
Sdo Paulo, SP.

(8) Membro da ABM. Engenheiro Civil de Minas e Metalur-
gia; Chefe do Servico de Alto-Forno da Cia. Siderurgica
Mannesmann; Belo Horizonte, MG.
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um consumo muito grande de energia. Dependendo do
volume de escéria, chega a ser trés vézes superior aque-
le existente, quando se produz ferro gusa.

M. A. MACHADO — Na fabricacao de ferro-man-
ganés como na de gusa a quantidade de carbono fixo por
tonelada, a condutividade elétrica do minério de manga-
nés e do redutor, o grande volume de escoria e, a ba-
sicidade da mesma, sdo fatdres que, variando contri-
buem para que haja essa variacdo no consumo de ener-
gia. Por termos tantas variaveis, passando de um pro-
cesso a outro, € que nao tivemos a preocupacdao de mos-
trar no trabalho ésses dados, porque, caso OS com-
putassemos, seriam dados sem muita precisao.

ERNANI A. COTRIM (?) Preparamos no Ins-
tituto Brasileiro de Siderurgia um trabalho sébre as pers-
pectivas do mercado brasileiro de ferro-ligas e suas pos-
sibilidades de exportacdo (*). Esse trabalho esta basea-
do no Plano Siderurgico Nacional; através da projecao
de oferta das companhias siderargicas, face aquéle Pla-
no, procurou-se fazer estimativa da provavel demanda
interna de ferro-ligas. Infelizmente, foi feito muito ra-
pidamente e, depois de datilografado notaram-se alguns
erros. Por isso, nao foi aqui distribuido.

As conclusbes a que se chega, analisando-se a ca-
pacidade de producdo atual e os projetos conhecidos
para os préoximos trés anos, sdo a de apreciavel “supe-
ravit” de producdo para os proximos oito anos, o que
sugere a imperiosa necessidade de se incentivar as expor-
tacoes de ferro-ligas, com vistas a evitar a subutilizacdo
da capacidade de producdo instalada, com conseqiiente
elevacdo dos custos de producdo e inevitavel agravamen-
to da situacdo financeira das empreésas.

Vale assinalar que as possibilidades de exportacao
de ferro-ligas sdo altamente promissoras, desde que a
utilizacdo da capacidade de producdo instalada seja feita
da melhor maneira possivel, o que quer dizer, uma pro-
ducdo 6tima. Com relacdo a protecao interna, as tarifas
aduaneiras que incidem soébre os ferro-ligas importados
evidenciam a existéncia de condicdes favoraveis para
os produtores nacionais, quanto aos efeitos de “dumping”,
naturalmente exigindo uma permanente fiscalizacao do
mercado internacional, tendo em vista a grande oferta
désse mesmo mercado.

O Brasil vem exportando ferro-ligas a precos infe-
riores aos do mercado interno nacional e internacional,
isto devido a falta de tradicdo exportadora. O Brasil
tem-se caracterizado por manter uma posicao de fornece-
dor esporadico, face a oscilacao de mercado interno do
aco. A producao de ferro-ligas esta intimamente liga-
da ao crescimento futuro da produc@o interna de acos e
de ferros fundidos. O comportamento da demanda in-
terna de ferro-ligas estd sujeita a pronunciadas varia-
coes, como decorréncia direta da dependéncia désse mer-
cado, do ritmo de crescimento da economia do Pais. A
producao interna de aco, que é condicionante da evolu-
cao do consumo interno de ferro-ligas, esta sujeita a
imprevisiveis e pronunciadas flutuacées do mercado, pois
seu crescimento depende diretamente da formacado bruta
de capital, que sdo produtos, equipamentos, maquinas
ete,. e bens duraveis de consumo, geladeiras, automo-
veis etc., responsaveis pela alta elasticidade de renda
do aco.

A retomada do crescimento econémico do Pais, cujos
reflexos sobre o consumo interno do aco sdo os mais po-
sitivos, conduzem a melhor utilizacdo da capacidade ins-
talada, diminuindo seus custos de producao, e isto vem

(9) Membro da ABM. Engenheiro; Chefe do Departamento
de Tecnologia do Instituto Brasileiro de Siderurgia; Rio
de Janeiro, GB.

(*) Perspectivas do Mercado Brasileiro de Ferro-ligas e suas
Possibilidades de Exportacdo — Boletim IBS, ano V, n.°
37, set. 1968, p. 12.
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ocorrendo em 1968. Se o consumo interno do aco se
mantiver nos niveis que vem alcancando atualmente, as
perspectivas sdo as mais promissoras para a demanda
interna de ferro-ligas.

A producdo média mensal dos acos em lingotes, no
primeiro semestre de 1968, atingiu a niveis tais que
conduzem a espectativa de que, neste ano, a producao
brasileira atingira a 4,2 Mt de aco em lingotes, previs-
to pelo Plano Siderurgico Nacional.

Nas conclusoes a que se chegou, apos o trabalho,
verificou-se que, com excecdo do ferro-cromo de alto
carbono, os precos do mercado interno sao inferiores ao
preco CIF, porto brasileiro, do mercado externo, to-
mando para comparacao o mercado americano, porque
trata-se de um mercado de comprovada sanidade finan-
ceira, nao havendo subsidio a exportacao e, portanto,
com inexisténcia de “dumping”. Isso nao ocorre, natu-
ralmente, com outros paises.

Com base na analise realizada, seria recomendavel
estabelecer as seguintes diretrizes para desenvolvimento
das atividades do setor de ferro-ligas e manutencao de
suas condicoes de estabilidade financeira: primeiro, in-
crementar os projetos prioritarios recomendados, asse-
gurando assim um “superavit” que permita a conquista
de parcela do mercado externo, suficiente para manter
uma posi¢cdo que nao caracterize o Brasil como fornece-
dor esporadico de ferro-ligas; segundo, efetuar novos
investimentos soOmente naqueles periodos em que a com-
pleta absorcao do excesso de oferta, afetar a parcela mi-
nima de exportacado necessaria a manutencao das condi-
coes de concorréncia no mercado internacional; evita-se,
assim, a impossibilidade de recuperacdo a curto prazo
dos mercados externos perdidos no periodo de reducao
de exportacao, causados, principalmente, pelo aumento
do ritmo de crescimento de nossa economia, que é pre-
visto no Programa Estratégico do Govérno; terceiro, su-
gerir ao Govérno Federal o estabelecimento de medidas
de incentivo a exportacdao désses ferro-ligas, durante o
periodo de desbalanceamento de demanda e oferta inter-
nas; para tanto, o Govérno Federal poderia adotar um
esquema de reembdélso a emprésa que comprovasse a ex-
portacao de ferro-ligas, do valor da diferenca entre a
tarifa interna do kKkWh e a tarifa internacional. Vale
acrescentar, neste ponto, que em inumeras oportunida-
des, o Govérno vem demonstrando sensibilidade favora-
vel a medidas de natureza como a citada, desde que fi-
que comprovada a sua essencialidade econdémica. Por
fim, sugerir permanente fiscalizacdo do comportamento
do mercado internacional, com vistas a caracterizacao
da existéncia de “dumping”, assegurando désse modo a
adocao de medidas de protecao adequadas a produc¢ao
interna. Para tanto, as usinas produtoras devem ajustar
os custos internos. Este, para o IBS, é o ponto funda-
mental: o ajustamento dos custos internos dos ferro-ligas
aos precos internos de paises de comprovada sanidade
finaceira, que nao promovem subsidios a exportacao.

Em ultima analise, as conclusdes sobre as perspec-
tivas do mercado brasileiro de ferro-ligas e suas possi-
bilidades de exportacao nos proximos anos, naturalmen-
te sugerem a necessidade de as emprésas nacionais, reu-
nidas em térno de um mesmo objetivo, assumirem uma
posicao de perfeito entrosamento com o Govérno Fede-
ral, com vistas a criacao de clima propicio ao seu desen-
volvimento, como area de essencialidade estratégica do
Pais.

W. J. von KRUGER — Creio que o assunto foi con-
venientemente debatido e o orientador julga-se no di-
reito de tecer algumas consideracades.

A comunicacdo do Eng.® Max Alvin Machado e dos
demais membros de sua equipe foi extremamente inte-
ressante sob o ponto de vista técnico. Deve-se lem-
brar que um forno elétrico é um aparelho dimensionado
para determinada producdo. E, coincidentemente, a es-
colha do tipo de liga a ser feita foi, sob ésse aspecto, a

pior possivel. Ferro-manganés é a liga que tem o
maior numero de exigéncias e particularidades, quando
do dimensionamento do forno. Basta dizer, por exem-
plo, que o forno da FERBASA, de 7.000 kVA para fer-
ro-silicio, possivelmente podera trabalhar em ferro-man-
agnés em toérno de 4.500 ou 5.000 KVA. A reducdao nao
tem nada a ver com o fator de poténcia ou com a con-
dutibilidade; sdo mais devidas a concentracées de po-
téncia limitada, seja na carga, seja no eletrodo, consti-
tuindo pontos que sao essenciais quando se vai fazer o
dimensionamento do forno. Um forno de gusa, que é
talvez o mais facilmente dimensionavel, evidentemente
nao iria servir muito bem para fazer ferro-manganés,
mesmo em poténcia reduzida. Por outro lado, tendo-se
poténcia apreciavel — 17.500 KkVA — aquéles problemas
de explosdes que existem em todos os fornos de ferro-
-manganés, mesmo com os cuidados extremos que se
possa ter com as matérias-primas, é evidente que com
as dimensoes désses fornos redundarao em conseqiiéncias
muito maiores, muito mais sérias do que num forno de
menor dimensao, principalmente aberto, como é comum
aqui no Brasil. A FERBASA tem um forno de 7.000
kVA; a ALUMINAS tem um forno de 8100 kVA, mas
nao operam normalmente em ferro-manganés. O maior
forno de ferro-manganés, assim, é o da Companhia Side-
rurgica Nacional, de 4.500 kVA, onde os problemas de
explosGes sdo menores ou talvez, nem existam. Na Alu-
minio Minas Gerais temos explosdbes com fornos de
2.400 kVA monofasicos. Na operacao do forno de
8.100 kVA, com ferro-manganés, tivemos também ésse
problema, que nao se pode dizer esteja limitado exclusi-
vamente a granulometria do material. Existem outros
fendmenos a serem esclarecidos.

Infelizmente, na pesquisa cientifica estabelecida pela
ACESITA, alguns fatores ja eram demasiadamente co-
nhecidos. Aquilo que a Aluminio Minas Gerais apren-
deu ha mais de 28 anos, quando comecou a fazer ferro-
ligas, sem nenhuma literatura disponivel, foi tudo repe-
tido aqui. Tentar tirar todo o manganés do minério de
manganés, sO resulta em consumo alto de energia. A
producao do forno cai, o consumo de energia aumenta e,
ao invés de se ter uma produc¢ao mais barata, vai-se ter
uma producao mais cara. Isso foi aprendido, a duras
penas, ainda em 1940-1941.

Outro ponto que desejaria abordar, € o de se ten-
tar fazer ferro-manganés de teor um pouco mais alto,
de minério onde a relacao ferro/manganés é da ordem
de seis. Também nao é possivel.

Vemos que alguns pontos obtidos nessa experiéncia
da ACESITA sao extremamente importantes para nos.
Podemos até chegar a conclusao de que ésse forno nao
serve para fazer ferro-manganeés.

Outra experiéncia bastante conhecida é a de que
o revestimento do forno da ACESITA sofreu bastante
com a produc¢ao de ferro-manganés. KEra de se esperar,
pois essa liga nao respeita nenhum revestimento; é pre-
ciso trabalhar com muito cuidado; a técnica de opera-
cao tem que ser muito cuidadosa. Seria muito interes-
sante se a ACESITA nao nesse forno, que é muito gran-
de e a experiéncia seria cara — utilizasse varios tipos
de revestimento para se ver qual aquéle gque melhor se
comportaria na presenca de ferro-manganeés.

O Eng.? Jardel mencionou o fato de que a ACESI-
TA, como toda industria siderargica, estava passando
por uma crise e deveria utilizar-se do equipamento exis-
tente, a fim de poder abastecer-se. Na presenca da usi-
na elétrica de Sa Carvalho, que fornece os kWh de
graca porque ou sao eles utilizados ou se os jogo fora, o
preco de energia para a producdao de ferro-manganés
pode ser considerado nulo. Nessas circunstancias, po-
demos admitir que a producdo de ferro-manganés tenha
sido ligeiramente mais barata. Assim mesmo tenho al-
gumas duavidas; seria preciso fazer uma apropriacao cor-
reta. Se computarmos o gasto maior de material, o re-



SIMPOSIO SOBRE ELETROSIDERURGIA

vestimento — que me parece, ja se apresentava em es-
tado semiprecario, e que se nao estivesse naquele esta-
do, fatalmente a éle chegaria se cuidados especiais nao
fossem tomados — é possivel que a economia da ACESI-
TA tivesse sido negativa. Mas, em se tratando de for-
no com revestimento ja proximo do final de sua vida,
com energia de graca, entdo o consumo para a produ-
cao de ligas deve-se reduzir a minério, calcareo e car-
vao de madeira, da qual a ACESITA também é pro-
dutora. No final, obtém-se ferro-manganés mais bara-
to do que o comprado de um terceiro fornecedor. Se
essa solucao da ACESITA vai trazer problemas para os
outros produtores, ¢ uma infelicidade para éstes; nao é
problema da ACESITA. Entretanto, sendo uma entida-
de quase que paraestatal, a economia global brasileira
deveria ser considerada também.

Dou perfeita razao a ACESITA por ter feito essa
experiéncia, e ninguém pode condena-la de querer pro-
gredir, querer produzir, querer experimentar, nao sé
nesse ponto de vista do ferro-manganés, mas também
em qualquer outro ponto de vista industrial. Acredito
que algumas experiéncias teriam sido dispensaveis. Mas,
de qualquer forma, o pessoal que operou o forno ganhou
mais experiéncia e, no futuro, se a emprésa entrar no
ramo de ferro-ligas, ja terd um conhecimento maior.
Assim, podemos nos congratular com ésse pioneirismo
de experiéncia.

Poder-se-ia indagar: se o forno foi projetado para
fazer gusa, porque nao estava fazendo? Mas essa per-
gunta ja foi respondida. Sendo a producao de gusa da
ACESITA superior as suas necessidades, justifica-se —
desde que o forno estd parado — a sua utilizacdo em
outra finalidade.

M. A. MACHADO — As respostas que eu ainda
teria a dar ja foram dadas pelo Eng.° von Kriuger,
mas, mesmo assim, queria voltar a elas.

Com relacdo ao consumo de energia éle foi, real-
mente alto porque trabalhamos com escoria muito ba-
sica no forno. E preciso lembrar que a energia elétrica
por nods utilizada é propria de uma usina elétrica de
48.000 kKW e essa energia elétrica nos custa NCr$
0,0005/kWh. Entao, fazendo ferro-mang.nés no forno, —
entre perder manganés na escoria, procedendo como ou-
tros fabricantes que fazem escéria com mais de 20%
de Mn0O — fizemos ferro-manganés com Mn0O a 10%. Este
é um sistema de recuperacao. Comercialmente acho
que nao pecamos e tivemos lucro.

Sobre o revestimento quero dizer que quando nos
dispusemos a fazer ferro-manganés a parede frontal
ja estava bastante gasta e, de qualquer maneira teria-
mos de parar para revesti-la. Fabricando gusa no for-
no, com revestimento de blocos de carbono, importado
de firmas tradicionais européias, também constatamos
— pode ser que a montagem nao tenha sido bem fei-
ta — que os blocos se desgastavam bastante. Assim,
nao acredito que tenha sido a fabricacido do ferro-man-
ganés a causa do desgaste do revestimento do forno em
apenas um meés de operacao. Aproveitamos o fato de o
revestimento ja estar gasto, para fazermos a operacao
com ferro-manganeés.

O Eng.r Kriger referiu-se, também, a experiéncia
que teriam sido dispensaveis. Gostaria que éle esclare-
cesse melhor ésse ponto.

W. J. von KRUGER — Quero observar que, confor-
me a operacao com ferro-manganés, é perfeitamente pos-
sivel acabar-se com a sola. nAo num més, mas, talvez
mesmo numa semana. Quanto a experiéncias dispensa-
veis que mencionei, uma delas foi que com maior teor
de manganés na escoria tem-se menor consumo de ener-
gia. Parece-me que a explicacdo foi dada indiretamen-
te. Os motivos foram expostos. Realmente, a expe-
riéncia valeu nesse ponto: deve ter havido um balanco
econdmico, em que computou maior consumo de ener-
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gia, que nao custava nada, e menor consumo de minérie
de manganés para se obter mais liga, ndo se conside-
rando que a producdo seria necessaria. Desde que nao
se precisaria utilizar téda a poténcia do forno, poder-
-se-la produzir menos, e deve ter havido uma apropria-
cdo correta para se verificar que era mais vantajoso
gastar mais energia e menos minério, si € que houve
realmente reducdo no consumo de minério. Essa se-
ria uma das experiéncias que eu considerei dispensavel,
por ser tradicional.

Outra experiéncia, diz respeito a utilizacao de mi-
nério com relacdao ao ferro-manganés, mais baixa do que
um certo valor. Isso também ja é muito conhecido.
Nao se consegue obter ferro-liga de alto teor com ele-
vado teor de ferro no minério.

CESAR ABAURRE (1) — Notei que houve aumen-
to de consumo unitario de 2.500 para 4.600 kWh/t. Para
essa poténcia de forno de 17.000 KkWA como se com-
portou a sua usina prépria? Qual foi o balanco que
deu na réde? Houve algum balanco no comportamen-
to elétrico do sistema?

M. A. MACHADO -- Desequilibrio na réde nao
houve. O pessoal da parte elétrica ndao se opds a nada.
Nao houve variacdo nenhuma.

Utilizamos o forno normalmente para fazer gusa, e
ésses 2.000 kKkWh sao o consumo especifico de energia
por tonelada de gusa. Evidentemente, fazendo gusa a
producao é muito maior, e o consumo de energia no
computo geral é semelhante.

C. ABAURRE -—- A ACESITA usa para eésse for-
no somente sua usina propria ou interligada a CEMIG?

M. A. MACHADO - Usa apenas energia propria.

W. J. von KRUGER — Parece-me que o problema
que esta sendo levantado diz respeito as variacoes de
carga no forno em relacdo a usina que esta abastecen-
do. Nao é isso?

C. ABAURRE — Exatamente. O problema é quan-
to ao comportamento da usina. Queria justamente che-
gar ao problema dos “deeps”, junto ao sistema conces-
sionario.

W. J. von KRUGER — O forno de reducao é de
operacao extremamente tranqiiila sob o ponto de vista
elétrico, de modo que nao da nenhum problema. (@]
forno que traz problemas em relacdo ao sistema elé-
trico é o de aco, em que existem oscilacées muito gran-
des. O forno de reducdo é praticamente uma resistén-
cia. Pode dar origem a distUrbios se é desligado instan-
taneamente. Uma carga de 15.000 kW, numa usina de
48.000 KW vai dar origem a uma ligeira s6bretensao per-
feitamente controlavel.

FERNANDO JORGE LARRABURE (1) — Foi men-
cionado o preco de NCr$ 0,0005/kWh. Gostaria de saber
como é computado ésse preco, se nele esta incluida a
despesa de capital, juros do investimento feito nessa
usina e se ésse capital foi reavaliado. Enfim, os faté-
res de custo considerados nesse preco.

J. B. FERREIRA — A questao do custo do kWh,
na ACESITA, é muito controvertida, mesmo dentro dos
nossos limites. Apods varias consideracoes, foi resolvido
que o preco do KWh é tomado para todos os custos, como
sendo de NCr$ 0,015. .

(10) Da ESCELSA Espirito Santo Centrais
Vitéria, ES.

(11) Diretor da ABM. Engenheiro Eletricista; Diretor de
Acos Anhanguera; Sao Paulo, SP.
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