O DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO LD
NOS ULTIMOS ANOS @ @

HERBERT TRENKLER (2

I PARTE: Conferéncia

O desenvolvimento surpreendente do processo LD nos ulti-
mos dois ou trés anos baseia-se nos seguintes pontos:

1 — Aplicacdo do processo para tipos de gusa de alto P e de
COmposicao pouco comum.

2 — Adaptacdo a disponibilidade de matérias-primas.

3 — Ampliacdo da aplicacao do processo aos acos de alto carbono
e acos-ligas.

4 — Adaptacao do processo para unidades grandes e pequenas.

5 — Ensaios para melhor conhecimento metaltirgico do processo.

Ao preparar esta exposicio, tivemos a disposicdo os relatod-
rios de diversos técnicos pertencentes a outras aciarias; ante a
impossibilidade de reunir todos os detalhes sdbre &ste importante
assunto, a presente conferéncia deve ser considerada uma expo-
sicdo suscinta sdbre os pontos citados.

1. APLICACAO DO PROCESSO PARA TIPOS DE GUSA
DE ALTO P E DE COMPOSICAO POUCO COMUM

Em publicacdes anteriores falava-se em teores maximos de
fosforo de 0,5% aplicaveis ao processo LD'. Na pratica de
muitas usinas o teor era inferior. As primeiras usinas a terem
teores de 0,4-0,5% foram as japonesas. Demonstraram que,
com éste tipo de gusa, podiam obter acos de teor de P aceita-
veis. Para tanto, mudaram o sistema de sopro, adotando o que
denominamos de “sdpro brando” (weicheres Blasen).

(1) Lida no decorrer do XV Congresso Anual da ABM; Sao Paulo, julho
de 1960. Na II Parte, a seguir, figuram as perguntas formuladas ao
Conferencista e as respostas por éste dadas.

(2) Engenheiro Metalurgista, Professor e Dr. Mont.; Diretor da «Monta-
nistische Hochschule de ILeoben; Austria.

(3) Foi lida pelo Eng. Armenio de Lima e Silva, da CSBM; Monlevade, MG.
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Fig. 1 — Relacdes entre C e P sob diferentes condi-
coes de fusdo, na Yawata Steel Works.

A fig. 1 mostra as condi¢es na Yawata Steel Works 2.
Com isso obtiveram, para aco de 0,10% de C, com uma escoria,
0,03% de P max. e com duas escorias, 0,020% de P max. A
aplicacao do sistema de duas escorias ¢ o processo tipico para o
tratamento de gusas de teor elevado de P.

A firma VOEST, no anos de 1956/57, realizou experiéncias
com gusas de teor de 0,5-1,5% de P Foram feitas as seguin-
tes observacoes:

Recuperacdo da escoria final da corrida precedente. Utilizacdo de
fundentes e minério, para dar fluidez & cal mais rapidamente.

Com 1,5-20% de C no banho de aco, o teor de P fica abaixo
de 0,3%. Nesse momento o sépro ¢ interrompido, a escoria relativamente
rica em P ¢ retirada e, depois da adicio de nova cal e de fundentes, o
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sOpro continua até o momento desejado. O aco é vazado na cacamba e
o resto de escoria, relativamente pobre em P, fica no conversor e ¢
utilizado na proxima carga.

A recuperacdo da segunda escoria é feita por razdes metalurgicas,
no sentido de ajudar a fluidificacdo das adicbes da carga seguinte; e por
razbes econdmicas, para reduzir as perdas por queima.

Para gusas com teores de P acima de 1,5%, praticamente
gusa Thomas, muitos foram os ensaios executados, mas sé trés
sistemas deram resultados praticos:

a) A técnica da usina Société des Aciéries de Pompey, na
Franga.

b) A técnica da usina luxemburguesa da Arbed em Dudelange,
denominada processo LD-AC.

¢) O sistema da usina austriaca de VOEST, utilizando novo tipo
de lanca com injetor anular (“Ringdusse”).

ES

a) Os técnicos da usina de Pompey descrevem o processo
como segue:

A corrida comeca com a escoria da corrida precedente.
Para reter esta escoria no conversor, o aco ¢ vazado, ndo pelo
bico, mas por um orificio de corrida préprio, existente no con-
versor. A essa escoria restante juntam-se o gusa Thomas e a
sucata. Temos assim uma primeira reacdo que ja elimina 0,2%
de P, 0,2% de C e a maior parte do Si. O FeO da escoria é
em grande parte reduzido, sendo assim utilizada uma quantidade
apreciavel de oxigénio nesta reducdo. A cal e as adicOes entram
no conversor uma vez colocado &€ste em posicdo vertical.

Regula-se a operacdo agindo sdbre a altura da lanca e a
pressdo de oxigénio, conforme se queira eliminar principalmente
C ou P. No fim da primeira parte do processo, que dura apro-
ximadamente 2/3 do tempo total, procura-se obter um metal
com cérca de 1,5% C e 0,2-0,3% P. Nesse momento a escoria
apresenta teores de 50% de CaO; 20% de P.O; e 8% de Fe;
¢ eliminada por vazamento pelo bico.

Antes de comecar o segundo periodo sdo adicionados, even-
tualmente, minério de ferro, sucata, cal e fundentes. O fim do
processo ¢ determinado pelo teor de carbono; nesse momento o
teor de P ¢ suficientemente baixo. A usina de Pompey, a base
déste processo, produz aco LD correntemente.

*
b) O processo LD-AC ¢é executado conforme a descri¢do
seguinte, de Metz e Decker °:

Todo o gusa e a maior parte da sucata sio enfornados
antes do inicio do sbpro, junto com 1/3 da cal necessaria, bau-
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xita e 500 kg de minério (para uma carga de 26 t). No inicio
do processo, a lan¢a ¢ mantida a uma altura relativamente grande
sobre o banho e trabalha com grande vazdo de oxigénio. Depois
de cinco minutos, comecam as adi¢cdes de po de cal no jato de
oxigénio, sem parar a operacio; ao mesmo tempo baixa-se a
lanca continuamente, para evitar a formacio excessiva de espu-
ma (projecées de escoria). A regulagem desta operacio ¢ feita
automaticamente, conforme a medicdo da intensidade da chama.

O mais importante ¢ obter-se, tanto na primeira como na
segunda parte do processo, uma escoria espumosa que favorece
a rapida desfosforacao. Atingindo teores de 0,7-1,0% de C,
o sopro ¢ interrompido para evacuar a escoria, operacdo facil
devido ao estado espumoso desta. A escoria tem aproximada-
mente 24% de P.O; e s6 4-9% de Fe, sendo boa a sua solubi-
lidade em Aacido citrico.
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Fig. 2 — Comportamento de uma corrida LD — AC com uma retirada

intermediaria de escoria com o banho a 0,75% de C.

A fig. 2 mostra estas relacdes. Se o teor de Si no gusa
for muito baixo, pode-se melhorar a solubilidade da escéria com
adi¢bes de areia no inicio do processo, o que também facilita a
formagdo de uma escoria espumante. A quantidade de cal para
a primeira parte do processo ¢ (conforme o teor de P e Si no
gusa) de 65-80 kg por tonelada de gusa. A operacio de sopro,
depois da evacuacdo da primeira escoria, continua com uma
mistura de oxigénio com po de cal e eventuais adicdes de sucata
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e minério para a regulagem da temperatura. E recomendavel
adicionar bauxita e areia peridodicamente, a fim de obter a for-
macdo de escoria mais rapidamente. Conforme o teor de car-
bono, durante a evacuacdo da escoria, esta parte do processo
dura 3-5 minutos. Sopra-se até obter o teor de C desejado.

E absolutamente possivel ter teores de 0,025-0,030% de P
com teor de C de 0,4%. As adicdoes de cal na segunda fase
do processo sdo da ordem de 20-41 kg por tonelada de gusa.
A pratica até agora adotada no processo LD-AC ndo prevé a
utilizacdo da segunda escoria, que contém 12-14% de P.O; e
15-23% de Fe. Deixa-se a escoria vazar, faz-se uma barragem
com cal e o aco ¢ vazado na cacamba. Naturalmente, ¢ possivel
utilizar a segunda escéria para a corrida seguinte.

%

c¢) A firma VOEST chegou a desenvolver, nos ultimos
anos, um novo tipo de lanca especial, fazendo ensaios num con-
versor de 5 t. Neste interim, essa lanca ja foi usada em con-
versores maiores, com bons resultados. O Dr. Rinesch® féz um
relato perante o Congresso Austriaco de Metalurgia, em maio
de 1960.

As caracteristicas desta lanca estdo indicadas na fig. 3.
Pode-se ver que, no eixo do tubo de oxigénio da lanca, existe
outro tubo concéntrico, através do qual ¢ possivel adicionar ma-
teriais pulverulentos ou de pequena granulometria.

Rinesch
Parte fixa do tubo central va 1960
Tubo de admissao
de oxigemo
Regul/ador de distan.
cla
Parre amovive! do
tubo central Injatar cr.
cular
Comisa de resfria—i
mentc
Tuwbo para resfrio_
@ento @ agua
VOEST
Fig. 3 — Caracteristicas da lanca VOEST,

com tubo concéntrico para adicionar materiais
pulvurulentos ou de pequena granulometria.
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teor elevado de P. O resultado é um aco pobre em P e em S.

A fig. 4 mostra a operacdo em conversor de 30 t, no caso
de um gusa de teor elevado de P. Pode-se observar que tam-
bém neste caso se trabalha com duas escorias. Depois de reali-
zada a maior parte da operacdo de desfosforagdo, ¢ a escoria
evecuada. Para acelerar a escorificacdo do P, parte da cal ¢
introduzida pela lanca. Tem o mesmo fim uma adicdo de miné-
rio no primeiro periodo. Também parte da cal é adicionada no
segundo periodo, em forma fina, pela lanca. Resultado: é um

aco pobre em P e S.
*

Enfim, podemos constatar que todos os gusas ricos em P
podem ser tratados por um désses processo LD. Observam-se
as seguintes caracteristicas tipicas para todos os processos de
fabricacao:

1 — Utilizacdo de duas escorias, sendo a primeira retirada com
teores de C da ordem de 0,5-2,0%.
2 — Escorificacdo rapida. Pode ser obtida por:

a) Adicao de fundentes.
b) Utilizacao da segunda escoria.
¢) Adicao de minério fino.
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d) Sopro brando (Weiches Blasen).
e) Adicdo de cal de granulacao tina, em pequenas adicoes.
f) Adicdao de p6 de cal no jato de oxigénio.

Estas alternativas podem ser usadas isoladamente ou em
varias combinacdes.

O processo LD ja dominava um campo bem amplo de tipos
de gusa. Ainda existiam, porém, alguns casos que ndo podiam
ser resolvidos, como por exemplo: gusas de C muito baixo ou
de Si muito alto. Mas com o bico especial da lanca da
“VOEST”, agora ¢é possivel usar éstes tipos de gusa pouco co-
muns, porque se pode introduzir qualquer tipo de adicdo justa-
mente no centro de reacdo, para influenciar o processo a von-
tade. A fig. 5 mostra a marcha de uma dessas corridas. O
gusa tinha 2,4% C; 3,25% Si; 0,4% Mn; 1,45% P e 0,14%
de S. Pelo sodpro, os teores de Si e S sdo bem abaixados.
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Fig. 5 — Marcha de uma corrida com gusa de alto teor de P e

baixo C. O resultado foi um &6timo aco.

A fig. 5 indica a composicdo do gusa no instante do enfor-
namento no conversor. Através da lanca, foram introduzidos cal
pulverizada e “finos” de coque. Este tltimo foi adicionado para
melhorar o balanco térmico, porquanto o gusa possuia poucos
elementos termogénios. Na curva do C pode-se ver o efeito da
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adicdo do coque. Aqui também o resultado foi um o6timo aco.
Podemos entdo deduzir que, mesmo um gusa com teor elevado
de P ou de andlise anormal, ndao ¢ problema para o processo LD.

2. ADAPTACAO A DISPONIBILIDADE DE
MATERIAS-PRIMAS

No inicio da aplicagdo déste processo, a maioria das acia-
rias LD trabalhou com adicdo de sucata para resfriamento. Es-
tudos mais profundos demonstraram a possibilidade de utiliza¢cdao
de minério de ferro como adicdo de resfriamento, industrialmente
executado em primeiro lugar pela firma Bochumer Verein durante
um longo periodo™ O problema era o seguinte: Gragas a
escolha cuidadosa do minério, o gusa destinado a fabricacao de
acos LD especiais era muito pobre em elementos indesejaveis
(tramp elements). Para se evitar prejuizo na qualidade do aco
pelas impurezas contidas na sucata comprada, dever-se-ia em-
pregar somente sucata LD de retorno dos laminadouros. Na ci-
tada firma, porém, a sucata da laminacdo, extremamente pura,
era utilizada para a fabricacdo de acos especiais elétricos e S.M.
Foi decidido entdo usar, para resfriamento, minérios aglomera-
dos (Erzpellets), de preferéncia de origem sueca.

Foi desenvolvido o seguinte esquema de trabalho: a adi¢ac
de “pellets” era feita no inicio da carga, de uma sé vez, rara-
mente em pequenas adi¢coes. A experiéncia demonstrou que uma
tonelada de minério substitui 3,5 toneladas de sucata. A me-
tade da cal necessaria foi adicionada no inicio do soOpro, e a
segunda parte, 3 minutos apds. Se necessdrio, pequenas adi-
coes de cal ou calcario eram feitas durante a operacdo. Com
isto foi constatado que, para corridas que deviam ser paradas
com teores de C mais elevados, obtinha-se boa eliminacao do P
trabalhando s6 com cal. Nestas corridas também foi usada fluo-
rita para rapida formacdo de escoria e a resultante boa desfos-
foracao.

Para corridas de baixo teor de C, as adicoes de fluorita podem
ser eliminadas. Foi demonstrado, com isso, que as andlises acer-
tavam melhor com os “pellets” compactos suecos do que com
os finlandeses, que sdo mais fridveis.

Para um exame geral do processo e da comparacdo entre
o resfriamento com sucata e com “pellets”, foram feitos graficos
de oxidacdo do banho metdlico e de escoria. Para isso foram
tiradas provas com o conversor em posicdo horizontal e o oxi-
génio fechado. Foram reunidas numa tnica curva varias corri-
das com quantidades idénticas de gusa enfornado. As figs. 6
e 7 mostram os resultados destas curvas no caso de acos doces
para fabricacdo de tubos. Primeiro examinemos a fig. 6, que
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Ver figura 7.

mostra a marcha com resfriamento por sucata. Nada temos a
acrescentar ao aspecto bem conhecido das curvas. A fig. 7
mostra uma carga idéntica resfriada com minério. Pode-se ver
que aqui nos primeiros minutos de sOpro obtem-se escorificacao
mais rapida do Si, Mn e P. As “corcundas” do P e Mn sido
mais pronunciadas. E responsavel por isso o oxigénio adicional
fornecido pelo minério no inicio do processo. Isto pode ser
visto nas curvas da escoria. O teor mais elevado de FeO pro-
duz-se no fim da combustdo do Mn e Si e antes da descarbone-
tacdo enérgica, resultando uma corcunda na curva do FeO, que
termina no 8.° minuto de sopro, e logo a seguir as curvas, tanto
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para sucata como para minério, sdo as mesmas. Assim, pode-se
afirmar que a influéncia do minério na corrida depois de 8 mi-
nutos é nula.
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minério. Aco doce para fabricacio de tubo.
Ver figura 6.

Baseado nessas constatagdes, era de se esperar que as qua-
lidades de aco dos dois sistemas ndo tivessem nenhuma diferen-
ca. E esta conclusdo foi reforcada por longa pratica. A firma
Bochumer Verein produz com sucesso, pelo resfriamento com
minério, ago doce, aco semiduro, aco duro, ago para estampa-
gem, aco para tubos, acos para nitretacio e cementacdo, acos-
ferramentas, aco de construcido de baixa liga e acos para rola-
mentos ®.
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A esperanca depositada no resfriamento com minério foi
completamente alcancada na usina da firma Bochumer Verein.
Podem-se constatar ainda as seguintes vantagens, sem aumento
das projecoes:

1) Diminuicdo do tempo de corrida, porque a adicdo de minério se
faz por meio de um funil, o que exige menos tempo que o car-
regamento de sucata.

2) Economia de 10% do oxigénio para um gusa de 4,3% de C;
0,5-1,0% de Si; 1-1,8% de Mn; 0,10-0,13% de

3) Em momento de alta de precos da sucata, um aco mais barato.

O trabalho pioneiro da firma Bochumer Verein permite con-
tornar o caso de impossibilidade do resfriamento com sucata, em
épocas de caréncia ou de preco muito elevado. Quando ndo se
dispde de minério rico, diminui-se o uso de adi¢des de minério,
para ndo aumentar as impurezas.

Torna-se interessante para o caso a comunica¢do de E.
Pléckinger 2, feita ao Congresso Austriaco de Metalurgia de
1959, de que, num pequeno conversor de 3 t, usou lupas Krupp-
Renn para resfriamento das corridas LD. A percentagem de S
dessas lupas tinha sido baixada préviamente de 0,35%.

Na pratica, podem existir casos nos quais ha interésse em
aumentar a adicdo de sucata. Nesses casos, o bico especial de
lanca “VOEST” pode ser de grande utilidade. Pode-se intro-
zir finos de coque pelo tubo central para aumentar as calorias no
conversor, que serviriam para fundir mais sucata. Assim, ¢ pos-
sivel aumentar a adi¢do de sucata de 15-20% em relacdo a
cargas normais, sem que a qualidade do aco fique prejudicada.
Também foram feitos, com sucesso, ensaios para introduzir um
conduto de 6leo pelo tubo central, e usar 6leo combustivel para
aumentar as calorias, em lugar de combustivel so6lido. Existe
também a possibilidade de usar combustivel gasoso.

Se adicionarmos minério no lugar de sucata, temos possi-
bilidade de obter aco diretamente do minério, naturalmente com
a utilizacdo de uma pequena quantidade de gusa liquido para
iniciar o processo. Torna-se necessdria a presenca do gusa
liquido no inicio do processo por causa do revestimento. A
fig. 8 mostra um exemplo déste tipo de corrida.

Depois da primeira fase de sopro, que serve para formacao
de escoria e elevacdo da temperatura, adiciona-se ao banho:
minério fino, moinha de coque e cal pulverulenta, através do in-
jetor anular. Neste periodo altera-se pouco a composicdo do
banho. Essencialmente os finos de minério estdo sendo reduzi-
dos pelo coque adicionado. A temperatura cai. Apos a retira-
da parcial da escéria e a adicdo normal de cal, sopra-se a carga
como de rotina.



26 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

1500 kg de finos de minério, 1000 kg de moinha de coque, TTIT
210 kg de pé de cal pelo injetor anular * 1960
2 <
© n
5 4,004 ¢ fe
$ a Corrida par-
“ & tindo de gusa
? 3,00} de aciaria em
ity | 0,200 Linz (Conver-
® P s — et ( tedor de 5 ts
5 250017 N, Aumento do pe
° AN pe
: Mn N L. 10,100 8o da carga_
° \ 1 [ B com a redugao
& 1,004 s{ \ do minério.
8 B o —nmeome
(] D, : . 4 4 0
To} /1 28 30 40 726780
# /] Tempo em minutos A AAS
& . R
Enfornamento Temp. 1560 C Temp. 1350 4~ Temp. 1660°C
4800 kg de gusa Prova Prova Z Prova
50 kg de carepa Retirada parcial de |~ Corrgdn
30 kg de bauxita escéria [ Adigao de ligas na
150 kg de cal 400 kg de cal cagamba
Andliee média donélise dominbrio |Anflise antes da corrida| Anklise final
C 4,05 % Fo 71,0 % c 0,03 % ¢ 0,07 %
si 0,94 % Mn 0,1 % si - % st - %
¥n 1,50 % 510, 1,7 % mn 0,18 % un 0,45 %
P 0,170% Ca0 0,05% P 0,017% P 0,015%
S  0,040% s 0,01% s 0,025% s 0,02%
P 0,08%
11,0, 4,5%
¥g0 0,1 % VOEST
Fig. 8 — Corrida partindo de gusa de aciaria em Linz; conversor

de 5 t. Aumento do péso da carga com a reducdo do minério.

3. AMPLIACAO DA APLICACAO DO PROCESSO AOS
ACOS DE ALTO CARBONO E ACOS-LIGAS

Destaca-se neste campo, nos tltimos tempos, o grande tra-
balho que vem sendo realizado pelas firmas Osterreichisch-Alpine
Montangesellschaft *¢ **, Bochumer Verein?¢® e Guzstahlwerke
Witten *2.

Estas experiéncias tinham, em comum, a tendéncia de, em
vez de recarburar o aco que foi soprado até um teor de C muito
baixo, parar a operacdo ao atingir o teor de C desejado. Com
isto, obtinham um ago mais pobre em oxigénio, por causa do C
mais elevado, e portanto menos produtos de desoxidacio na
calmagem do aco. Outras vantagens déste sistema de trabalho
sdo: menor consumo de oxigénio, menor escorificacio do ferro
e tempo de operac¢do mais curto. Isto implica numa desfosfora-
¢ao bem réapida logo no inicio do processo, para que, no fim da
corrida, o teor de P seja bem baixo. Nao existindo as condi-
¢oes preliminares para isto, devemos operar como ja foi demons-
trado anteriormente, ou seja: acelerar a formacdo de escoria,
adicdo de minério fino, sdpro brando ou adicio de fundentes.
Quando isso ndo for suficiente, deve-se trabalhar com duas esco-
rias, como no caso de agos-ligas com teor de P muito baixo.
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Para a execucdo de uma corrida “interrompida”, devemos
observar os seguintes detalhes: conhecer exatamente a compo-
sicdo do gusa; ter o péso certo do carregamento liquido e con-
sumo exato de oxigénio. Bons aparelhos de medicdo sdo indis-
pensdveis. A corrida pode ser parada com teor de C préximo
ao desejado, por meio do contrdle do tempo (crondometro). Faz-
se um contrdle intermedidrio por meio de andlise rdpida. Se o
C ¢ ainda muito alto, faz-se um sdpro de correcdo. Se baixou
demais o teor de C, recarbura-se na cacamba por meio de pe-
quenas adi¢des carburantes que ndo tenham influéncia sobre a
qualidade. O teor de manganés deve ser bem observado. Ja
¢ conhecido que, com teores de 0,5-1,0% de C no aco, o teor
de Mn ¢ o mais elevado (ver figs. 6 e 7). A acentuada “cor-
cunda” do Mn ¢é funcdo da temperatura, do teor de FeO, da
basicidade da escéria, e portanto ¢ sempre variavel. Por isso,
deve-se fazer o contrdle rapido do Mn. Para acos que exigem
teor de Mn elevado, procura-se aproveitar o teor elevado do
banho.

Se se deseja baixo teor de Mn, por exemplo para fabrica-
¢ao de arames especiais ou aco para ferramentas, ¢ necessario
trabalhar com duas escoérias, para eliminar o Mn do sistema. A
retirada da escoria deve ser feita no momento em que o teor de
Mn no banho é o mais baixo, isto ¢, antes de atingir a corcunda
da curva. Isto exige aproximadamente 5-7 minutos para con-
versores de 30 toneladas. A tabela 1, de Cuscoleca e Rosner *°,
reproduz éste tipo de corrida. Vemos que se deve conduzir o
sopro em duas fases. A retirada da escéria foi motivada pelo
alto teor de Mn (2,20%) no gusa. Isto foi necessario para
baixar lentamente o teor de Mn no aco. O teor de P do aco
¢ muito baixo, a despeito de ter o gusa 0,1% de P. Observa-se
também o baixo teor de Fe na escoria na segunda fase de sopro.

Do mesmo modo sdo produzidos na usina de Donawitz acgos
ligados para nitretacdo e cementacdo, acos de baixa liga para
ferramentas, acos para rolamentos de esferas e acos para a in-
dastria elétrica. Um exemplo tipico déste sistema de trabalho
aplicado a um aco para rolamentos ¢ demonstrado na tabela 2.
Também aqui trabalha-se em duas fases, pela mesma razdo ex-
posta ao comentar a tabela 1, isto ¢, alto teor de Mn no gusa.
Vemos que o tempo total da operacdo ndo foi demasiadamente
prolongado. Para a dissolu¢do do Fe-Cr foi necessario um tem-
po de espera de 5 minutos.

As operagdes adicionais na fabricacdo de acos de alto car-
bono e acos-ligas implicam em maior duracdo do processo. A
seguinte tabela mostra-nos as durac¢des na Usina de Donawitz,
em minutos:

Aco de baixo carbono ndao acalmado
Aco de baixo carbono acalmado
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Aco de alto C recarburado com gusa liquido ..................... 37
Aco de alto C recarburado na cacamba por meios carburantes (co-

que; CATVAD, €1C.) & uim s s vmams /e a0 8 68 05 5 G 8 BERG S H w05 e A 33
Acos de alto carbono, corridas interrompidas (sdpro interrompido

com o teor de C desejado) .............. ... ..., 31
Acos de alto carbono, corridas interrompidas com retirada de esco-

ria intermedidria no caso de altos teores de Mn e P no gusa . 39
Acos ligados de alto carbono .............. .. . ... 44

Na usina de Witten foi desenvolvido um sistema de trabalho
com duas escorias, no qual a primeira escoria ¢ de alta basici-
dade e rica em FeO, para a desfosforacido, e a segunda, ¢ pobre
em FeO e de menor basicidade, sem finalidade metalargica. O
objetivo déste sistema é obter cédo, com o teor de C ainda elevado,
a desfosforacdo forte necessaria para acos ligados e também para
reduzir a queima dos elementos de liga da sucata proveniente de
acos especiais e melhorar o rendimento dos ferro-ligas. Para
isso ¢ usada cal de pequena granulometria, bastante fundentes
para a formacao da primeira escoria, devendo ser conduzido o
sopro de modo a obter uma escoria mais rica em FeO.

Pode-se obter com essas condicdes de trabalho, depois de
dez minutos de sdpro (sdpro total de 30 min.), uma escoria de
20-30% FeO com basicidade de 3,5 (CaO/SiO.). O teor de C
no banho ¢é entdo de 3,2 a 3,4%, bem elevado. Nesse ponto o
banho metdlico ainda ndo sofreu aumento de temperatura, por-
que o calor proveniente das reacOes foi utilizado para a formacao
da escoria. Durante a retirada da escoria, o teor de FeO da
mesma diminui de 50% devido a reacdo viclenta com o C do
banho.

Com 0,12% de P no gusa, pode-se obter com seguranca no
fim do primeiro periodo, um abaixamento até 0,02% de P. A
analise final ¢ de 0,010% a 0,015% de P no acgo.

Antes do inicio do segundo periodo de sOpro, adicionam-se
ferro-manganés e ferro silicio, para introduzir calorias quimicas.
Essas adicdoes dependem da qualidade do ag¢o a ser elaborado,
do teor de C desejado no fim da corrida, da quantidade de
sucata e de ferro-ligas a serem depois adicionados. A quanti-
dade da segunda escoria ¢ propositadamente mantida menor (cér-
ca de 3%), com basicidade 1,6 a 2,5. Durante a elevac¢io da
temperatura, s6 serd eliminado o C, enquanto os elementos de
liga permanecem. Pode-se adicionar sucata com Cr sem risco
algum, obtendo-se um rendimento em Cr de 75% a 80% para
acos de 0,1% de C. Importante para isso, bem como para a
boa qualidade do aco, sao temperaturas do banho acima de
1.700°C.

Obtém-se assim acos de tdo boa qualidade do ponto de
vista da pureza e das caracteristicas fisicas, quanto os obtidos
em forno elétrico. Numerosos ensaios mostraram que, nos agos
de 0,4% a 1,5% de C, na parada o teor de oxigénio ¢ menor
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que nos acos SM bem trabalhados. Para os acos abaixo de
0,3% de C, a percentagem de oxigénio ¢é ligeiramente superior.

Possuindo a segunda escoria uma concentracdo de P mais
baixa, pode-se précalmar a corrida no conversor com ferro sili-
cio, sem perigo de refosforacdo, e assim reduzir as perdas de
metais nobres na adicdo dos elementos de ligas.

Pela desoxidacdo no conversor, o abaixamento da tempera-
tura ¢ menor e o tempo de repouso para permitir a fusdo dos
ferros-ligas pode ser prolongado até 40 min. Foi assim possivel
obter, no conversor LD de Witten, tipos de acos que até entdo so
se obtinham nos fornos elétricos, a baixo preco de custo, apesar
déste método especial de trabalho gastar muito tempo e ocasio-
nar consumo elevado de dolomita, da ordem de 30 kg/t, com
reducdo da durabilidade do revestimento.

Para acos de nitretacdo e cementacdo sdao produzidos os
acos CrMn, CrMo, CrNi e Ni. Suas caracteristicas correspon-
dem as dos acos elétricos, s6 que a sensibilidade para a cemen-
tacdo, especialmente a cementacdo por gases, ¢ mais encérgica.
Acos para nitretacdo, ligados com mais de 1% de Al e Cr e
CrNi, sdo iguais aos melhores acos elétricos, e neles se pode
salientar a regularidade da qualidade. Também os acos-ferra-
mentas, ligados ou ndo, apresentam-se muito regulares quanto a
dureza, e tendéncia minima a apresentar pontos de baixa dureza.

Foram produzidos acos Cr, acos CrMn e acos CrSi com até
1,5% de C. Além disso, foram produzidos acos CrNiMoV,
NiMo e WCrV. Ao todo, sdo 47 tipos de qualidades que eram
produzidas normalmente no forno elétrico e que entram agora
nos programas das aciarias LD. Como especialidade, podemos
citar aco duro ao Mn com 1% de C e 13% de Mn; para isso
o banho devera atingir a temperatura de 1850°C.

4. ADAPTACAO DO PROCESSO PARA UNIDADES
GRANDES E PEQUENAS

As primeiras aciarias LD possuiam conversores de 30 t de
capacidade. Pouco depois surgiram aparelhos de 50 e 60 t.
Nos tltimos dois anos, nas usinas de Jones & Laughlin e Kayser
Steel, os primeiros conversores de 90 t entraram em servico.
Superadas algumas dificuldades iniciais, esssas unidades traba-
lham tdo satisfatoriamente, que a firma Jone & Laughlin vai agora
instalar unidades de 100 a 120 t de capacidade. Também em
outras usinas, vao ser montados conversores maiores nos anos
de 1961/62 . Resta esperar os resultados. Acreditamos fir-
memente nos bons resultados dos grandes conversores.

O desenvolvimento é importantissimo, ja que, com trés con-
versores déste tipo, pode-se atingir a producdo anual de 2 mi-
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Fig. 9 — Conversor experimental da VOEST,

de 5 t, com sua construcado especial.

lhoes de toneladas. Produz-se numa pequena area uma grande
quantidade de aco, acentuando ainda mais o aspecto econdmico
do processo.

Devemos observar que existem muitos conversores de 5-6 t
de capacidade em servico, trabalhando todos satisfatoriamente **
e que ainda serdo construidos mais conversores déste tipo. Apre-
sentamos, como exemplo, o conversor experimental da VOEST,
de 5 t, com sua construcao especial (fig. 9). No caso déste
conversor usa-se uma chaminé de construcdo particular. Colo-
ca-se uma tampa em abdbada com um furo de corrida. Os pe-
quenos conversores sao de importancia nos casos em que se
precisa de pequenas quantidades de aco, especialmente onde ha
baixos fornos elétricos de reducao e pequenos altos fornos.

O desenvolvimento exposto demonstra que o processo LD
pode ser aplicado em pequenos e em grandes conversores, con-
forme as necessidades.

5. ENSAIOS PARA MELHOR CONHECIMENTO
METALURGICO DO PROCESSO

Como todo processo novo, o sistema LD estard sempre
sujeito a estudos mais profundos; assim, todos os problemas me-
talurgicos correlatos serdo esclarecidos por meio de ncvos ensaios.

As perdas do banho, que constituem o ponto principal dos
estudos metalirgicos, foram, desde o inicio, objeto de muitas in-
vestigacdes. E muito dificil tomar amostras sem interromper a
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Fig. 10 — Andamento de uma corrida resfriada
com sucata.

operacdo. E. Plockinger ' apresentou um relatério no Con-
gresso Austriaco de Metalurgia de 1959 sobre ensaios efetuados
com sucesso num conversor de 3 t, no qual a temperatura foi
controlada continuamente, por meio de um termoelemento colo-
cado na borda do fundo. A fig. 10 mostra o andamento de
uma corrida resfriada com sucata. Sobre a analise do aco, nada
houve a observar; confirma os resultados de trabalhos anteriores.
Plockinger analisou nas escorias somente a parte ativa das mes-
mas, isto ¢, dissolvida e liquida.

E perfeitamente visivel nas curvas que devemos lidar no ini-
cio com uma escoria 4cida e que, so6 com a dissolucdo da cal,
esta se torna de cardter basico. A medida que a basicidade
aumenta, o FeO e MnO diminuem continuamente.
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Referéncia 12.

As curvas demonstram claramente a importancia da rapida
dissolucdo da cal para acelerar a desfosforacdo. Os resultados
apresentados por Plockinger contradizem parcialmente os tra-
balhos anteriores sObre o assunto, mas julgamos que suas idéias
estdo certas.

Com base nas suas observacoes, Plockinger indica as con-
dicdes de equilibrio do Mn (fig. 11). Demonstra éle que as
curvas calculadas para K, por meio de andlises das escorias
se ajustam perfeitamente com as linhas tedricas para escorias
acidas e que, no inicio do processo, o banho metalico ndao esta
em equilibrio com a escoria (existe um excesso de FeO provo-
cado pela alta velocidade de oxidacdo do processo), o que ¢
visivel na curva entre os pontos 2 e 6. Somente apos atingir ba-
sicidade acima de 2 (entre as provas 6 e 8), a distancia entre
as linhas de equilibrio diminui. Apo6s interromper o sopro de
oxigénio (prova 12), ajusta-se em pouco tempo o equilibrio ted-
rico entre o aco e a escoria, como era de se esperar. Este é
mais um exemplo de que o aco LD ndo ¢ oxidado em demasia.

Esperamos ter demonstrado ao ilustre auditorio, com esta
exposicao, que cada dia se trabalha mais para o desenvolvimento
do processo LD e que é&sses trabalhos tém obtido sucessos.
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TABELA 1

Fabricacio de aco para cabos

| Andlise prevista

C% | Mn% 1 Si%‘

P %

LS9

0,65-0,72[0,45-0,55} 0,2:0,3 [ 0,025 max | 0,025 max

l Andlise obtida | 068 | 050 | 028 | 0016 0,016
Carregamento: 6 minutos
Carga:
GuSa wesm wesms 34.100 kg .sisiimes 4% cal
Sueata. «.oeoimene 1.900 kg .......... 1% quartzo
Carepa .......... 300 kg ..., 0,3% fluorita
Andlise do gnsa: 4,129 C
2,20% Mn
0,16 Si
Apds 8 minutos de sopro:
Fim do 1. periodo: Banho: 2,55% C
0,649% Mn
Escoria: CaO  38,52%
MgO  237%
SiO, 10,47%
Fe 77 %
Mn 19,43%
Amostras e retirada de escoria: 6 minutos
Adigoes para o 2. periodo: 3,29% cal
0.89% quartzo
0,3% fluorita
Sopro: 10 minutos
Fim do 2. periodo: Banho: 0,54% C
0,39% Mn
Escoria: CaO 48,2%
MgO  3,08%
Si0, 11,32%
Fe 9,8 %
Mn 10,37%
Amostras, medicic da temperatura, retirada de escoria: 7 minutos

Vazamento: 2 minutos
Adicao de FeSi, Al
Adicdo de C para correcao
Tempo total: 39 minutos

para desoxidacdao
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TABELA 2

Fabricacdo de aco Cr para rolamentos

Si 9 ' P % ‘ S % Cr %

prevista

-
|
s |
Andlise | gag. 103} 0,3-0,5 \0,25 0351 max 0,020 ‘ max 0,020 | 1,4-1,65
|_

|
Analise
cbtida 1,02 0,013 ‘ 0,018 l 1,57
Carregamento: 4 minutos
Carga:
Gusa ............ 35400: kg ovasessan 4% cal
Sucata .......... — kg .o 0,6% quartzo
Carepa .....riasa 600 kg xisveness 0,3% fluorita
Andlise do gusa: 4,29 C
2,30% Mn
0,33% Si
Sopro: 8 minutos:
Fim do 1. periodo: Banho: 2,85% C
0,71% Mn
Escoria: CaO 33,60%
MgO 2 %
Si0, 18,20%
Fe 9,25%
Mn 20,8 %
Provas e retirada de escoria: 10 minutos
Adi¢oes para o 2. periodo: 4 9 cal

0,7% quartzo

0,3% fluorita

200 kg FeSi 75%
Sopro: 8 minutos

Fim do 2.° periodo: Banho: 0,85% C
0,57% Mn

Escoria: CaO 49,55%

MgO  5.08%

Si0, 16.50%

Fe 7,56

Mn 7.52%

Provas, medicdao de temperatura, retirada de escoria: 7 minutos
Adicao de Fe-Cr e tempo para ligar: 5 minutos

Vazamento: 2 minutos

Adicao de FeSi e Al

Tempo total: 44 minutos
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IT PARTE: Debates

H. Meyers (1) — Acabamos de ouvir a conferéncia do Prof. Herbert
Trenkler e consideramos de grande interésse as comunicagées que nos
foram feitas hoje, especialmente para as condi¢ées particulares do
Brasil. Refiro-me a aplicacdo do processo LD para varios tipos de
gusa; para pequenas e grandes unidades; para acos de alto e de baixo
teor de carbono; para acos de liga e sem liga e pelo emprégo do miné-
rio puro no processo. Em resumo, trata-se de um processo extrema-
mente flexivel. A indaGstria siderurgica nacional tem um dever de
gratidao para com o Eng. Trenkler e para com todos os co-inventores
do processo LD, cujas interessantes e tteis informacdes nos foram trans-
mitidas ha pouco.

Antes de passarmos as perguntas ao conferencista, peco a todos os
aparteantes a fineza de declinarem seu nome. O Eng. Janusz Wscie-
klica pos-se gentilmente a disposicdo para servir de intérprete entre os
aparteantes e o conferencista.

& & £

H. Poblete (2) — Queria perguntar ao Eng. Trenkler se existe al-
gum processo para se fazer a dessulfuracdo do gusa, introduzindo car-
bureto de calcio pulverizado, pela lanca. Desejaria saber se foi feita
alguma experiéncia e se, nesse caso, introduz-se, em vez de cal, o CaC2
no processo LD-AC.

Janusz Wscieklica (3) — O Eng. Trenkler responde que a dessul-
furagdo com carbureto de calcio é possivel, mas é menos econémica que
a feita com soda. Todos os processos de dessulfuracao devem ser con-
duzidos em condicoes redutoras; assim, torna-se necessario (e é mais
econdmico) executa-los sbbre o gusa o mais cedo possivel, seja na saida
do alto forno, seja na cacamba. E possivel dessulfurar o aco obtido,
mas no momento nao ha processos econdmicos para essa operacao. Diz
ainda o .Eng. Trenkler que tem conhecimento de um ciclo de estudos
que estd sendo feito atualmente nos Estados Unidos soObre a dessulfura-
cao com carbureto de calcio, mas ainda nao estd a par dos resultados.

H. Poblete — No caso do gas natural, que é praticamente consti-
tuido de carbono e hidrogénio, utilizado como combustivel e introduzido
pela lanca, desejaria saber se ha experiéncia sobre a dissolu¢do do H,
no aco.

J Wseieklica — O Prof. Trenkler diz que no processo LD, a des-
carbornetacao, acompanhada de forte producdao de CO, prossegue até
o fim do periodo de refino; o hidrogénio eventualmente introduzido no
banho sera expelido juntamente com o monéxido de carbono.

O Prof. Trenkler informa também que estudos realizados na firma
Bochumer Verin, comparando os teores de hidrogénio nos acos LD e
S. M., deram o seguinte resultado: os acos LD tiveram em média teores
de 2 a 4 partes por milhdo de hidrogénio, enquanto que os acos S.M.

(1) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista e Diretor da Usina de Mon-
levade, da CSBM; Monlevade, MG.

(2) Membro da ABM Engenheiro do Instituto Chileno del Acero «ICHAy;
Santiago do Chile.

(3) Membro da ABM; Engenheiro Chefe do Departamento de Ensaios e Pes-
quisas da Usina de Monlevade; Monlevade, MG.
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tiveram teores de até 9 e 15 p.p.m. Este fato confirma que os acos
LD permitem eliminacdo eficiente do hidrogénio, isto é, nao permitem
(se assim quiserem) a entrada do hiprogénio no aco.

H. Poblete — Fiz a consulta porque varios paises da América
Latina, que tém grande quantidade de gas natural, poderiam ter a sua
siderurgia facilitada.

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler adianta que os ensaios em que
foram feitas adicoes de minério combinado com combustivel, foram
realizados com coque pulverulento e combustivel liquido. Ainda nao
foram feitas experiéncias com combustivel gasoso. Acredita éle, entre-
tanto, que éste sistema seja perfeitamente realizavel.

& & *

Deniz Valle (¢) — Gostaria de saber, quanto a se fabricar aco com
19% de carbono e 13% de manganés, em que é necessaria a temperatura
de 1.850°C, qual foi o revestimento usado e se, para a producido désse
aco, foi notado qualquer desgaste excessivo no revestimento.

J. Wscieklica — Responde o Prof. Trenkler que, em geral, a produ-
cdo dos acos-liga resulta em maior consumo de refratarios do revesti-
mento. No caso da usina de Witten, para produc¢do de acos-liga, entre
os quais foi incluido o ac¢o mencionado, o consumo era da ordem de
30 quilos de refratario por tonelada de aco, enquanto que normalmente
ésse consumo situa-se entre 3,5 e 7 kg/t. Adianta também o Prof.
Trenkler que os conversores LD nao estdo predestinados a producao
de aco com teor alto de manganés; no seu trabalho éle quis apenas
sublinhar as grandes possibilidades e a versatilidade do processo, bem
como a possibilidade de neles se produzir aco Hadfield. E evidente
que, com temperaturas elevadas, da ordem de 1.850°C, necessarias para
obter-se ésses acos, encurta-se a vida dos refratarios, resultando num
consumo mais elevado por tonelada de acgo.

D. Valle — Pergunto se ésse revestimento usado é de dolomita ou
magnesita.
J. Wscieklica — A resposta do Prof. Trenkler é que o revesti-

mento referido na usina de Witten é de dolomita.
E

L. C. Corréa da Silva (5) — Poderia o Prof. Trenkler dizer-nos,
em poucas palavras, qual o estado atual dos processos de lanca sub-
mersa e os seus possiveis desenvolvimentos futuros?

J. Wscieklica — Diz o Prof. Trenkler, se entendeu bem a pergunta
ou se a traduzi corretamente, que uma das caracteristicas prinpais do
processo LD é a da langca mantida acima da superficie do banho. Julga
que o desenvolvimento do processo LD no futuro ndo ira na direcao
do uso de lancas submersas.

(4) Mer{lbrg’lga ABM; Engenheiro da Magnesita S/A Refratarios; Belo Hor:-
zonte, 4

(5) Membro da ABM; Doutor em Metalurgia; Docente da EPUSP e Enge-
nheiro do IPT; Sao Paulo; SP.
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L. C. da Silva — A minha pergunta nao tinha relacdo direta com
o processo LD. Tratava de saber algo sObre outros processos, ja em
uso, com lanca submersa. Pergunto se o Prof. Trenkler cré que tais
processos tenham aplicacdo, por exemplo, para gusa de alto fésforo.

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler gostaria de indicar no quadro
negro algumas idéias basicas a respeito do assunto. Diz éle que, quando
se sopra o oxigénio sobre o banho, a superficie atingida pelo oxigénio
depende essencialmente da pressdo ou da velocidade do jacto e da
distancia entre a lanca e a superficie do aco.

Quando se introduz a lanca mais profundamente e se sopra com
pressao mais elevada, o FeO produzido reage em primeiro lugar com o
carbono do banho e nao facilita a formacédo prévia de escoéria.

Quando se sopra de modo mais suave, o FeO formado entra direta-
mente na escoria, reagindo com a cal e promovendo desfosforacdo mais
rapida. A ésse processo se deu o nome de sopro suave. Regulando-se
a posicao da lanca as condig¢bes do sépro, tem-se em maos a possibili-
dade de regular a vontade o avan¢o do processo.

Quando se mergulha a lanca dentro do banho metdalico, o oxigénio
forma imediatamente o FeO, que reage também rapidamente com o
carbono. ¥sse processo assemelha-se ao caso LD do s6épro com alta
velocidade e lanca baixa, permitindo sua grande penetracido no banho.
Também no caso da lanca submersa pode-se influenciar a velocidade da
eliminacao do carbono e do foésforo.

A lanca, quando menos submersa, favorece a eliminacdo mais rapida
do fosforo. Ao contrario, quando a profundidade de imersdao é maior,
favorece a eliminacdao mais rapida do carbono.

O processo de usar lancas ndo protegidas (nos fornos S.M. e nos
fornos elétricos) apresenta a desvantagem de que, devido a fusdao do
préprio tubo da lanca, ndo se tem um meio de conhecimento exato da
posicao do bico da lanca dentro do banho. Esta é a razdo por que, na
Inglaterra, fazem-se experiéncias de soprar o oxigénio nos fornos S. M.,
nao com lanca imersa, mas com lanca do tipo LD, acima do banho,
cenvenientemente protegida.

Todavia, as vantagens do emprégo de oxigénio nos fornos S.M.,
mesmo com as lancas comuns, s3o tdo elevadas que sempre sera
utilizado.

O Prof. Trenkler julga que os processos que usam lancas acima do
banho sido os mais indicados; terdo melhor futuro, devido a que facili-
tam ao operador maior dominio do processo.

L. C. da Silva — Acho que sobre isto nfdo resta duavida. Apenas
perguntei se os processos de lancas submersas teriam algum futuro e
em que condicdes. Em particular, queria perguntar qual a aplicacao
que o processo da Phonix tem?

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler diz que o processo Phdnix nao
usa lanca submersa; mas refere-se ao processo «Rotor» de Oberhausen,
no qual se usa lanca submersa. Neste processo apareceram essencial-
mente dois obstaculos: o desgaste da lanca (que éle julga que os técni-
cos da Oberhausen poderdo vencer) e o das dificuldades experimentais
no desgaste do refratario de revestimento do «Rotor». Acrescenta que,
se o sépro com uma lanca imersa no banho tivesse apresentado sensiveis
vantagens nos conversores LD, teria sido usado ésse processo. No en-
tanto, preferiram usar a lanca acima do banho que, como ja foi dito,
oferece maior flexibilidade ao processo e foi julgada mais conveniente.
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L. C. da Silva — Lamento que a pergunta tenha dado lugar a uma
volta tao grande pelo campo da injecao de oxigénio. Mas a minha
intencao era apenas a de perguntar o presente e o futuho désses pro-
cessos, mesmo que nao exista ésse futuro. Em segundo lugar, queria
perguntar se ha experiéncia com adicao de «pellets» de minério com
carbono.

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler nao tem conhecimento de adicoes
de pelotas que contenham carbono. Mas afirma que foram feitas expe-
riéncias com pelotas que contém cal.

L. C. da Silva — Esta nao sera uma pergunta, mas apenas uma
observacdo. O Prof. Trenkler mencionou que o processos LD pode ser
empregado mesmo em fornos pequenos. Desejamos aduzir que, em
trabalho apresentado a éste Congresso, como resultado de recentes expe-
riéncias feitas no IPT, empregamos no refino de gusa e em particular
no de gusa niquelifero, o processo LD, com cargas de 20 kg em pri-
meiro lugar, e em seguida com cargas de 200 kg. Obtivemos um produto
satisfatério, que permite a adicdo a acos especiais, sem preocupacio
com teores de Si, de C e de outros elementos presentes no gusa nique-
lifero original

* * £

Luiz Antonio Aratjo (6) — Desejo perguntar ao Prof. Trenkler
qual a granulometria de cal introduzida pela lanca; em segundo lugar,
o tamanho dos «pellets» de minério também empregados na experién-
cia e, em terceiro lugar, no caso da utilizacao da hematita compacta
brasileira, qual a granulometria mais indicada.

J. Wscieklica — A respeito da granulometria da cal que foi soprada
através da lanca do conversor, o Eng. Trenkler ndo pode, de memoria,
indicar a analise granulométrica exata. Adianta apenas que se trata
de uma cal fina que, no caso do processo LD-AC, deve ser mais fina
do que no caso do processo Vdest, que usa lanca de diametro maior.
Com referéncia ao uso de pelotas, o Eng. Trenkler informa que o tama-
nho utilizado varia entre 20 e 30 mm de didmetro médio.

O Eng. H. Trenkler responde também que, com a hematita com-
pacta brasileira, o minério deveria ser mantido fino; julga que seria
indicavel um diametro médio da ordem de 10 a 20 mm. Solicita aos
representantes da Belgo-Mineira, Eng. Henri Meyers ou ao Eng. Guido
Visconti, respectivamente superintendente da Usina e chefe das Aciarias
de Monlevade, aqui presentes, que indiquem a pratica dessa emprésa

no que respeita a granulometria do minério.

Guido Visconti (1) — Em Monlevade, adicionamos minério de ferro
pela bica situada acima da boéca do conversor. Fazemos minério bem
fino, mas nao fino demais porque, pela erupcdao do conversor, déle per-
cderiamos um pouco. A granulometria désse minério é mais ou menos
de 3 a 5 mm. Usamos também «palha» de laminac¢ao que é muito boa
para substituir o minério de ferro.

L. A. Araujo — Gostaria que o Eng. Trenkler fizesse alguns comen-
tarios a respeito da utilizacio das poeiras coletadas no processo LD
pelo préprio processo.

(6) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista da Cia. Siderurgica Paulista
«COSIPA»; Sao Paulo, SP.

(7) Membro da ABM; Engenheiro Chefe das Aciarias de Monlevade da
CSBM; Monlevade, MG.
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J .Wscieklica — Diz o Prof. Trenkler que de fato, a usina de
Donawitz recupera e recircula as poeiras da operacao. Para tanto car-
regam-se as poeiras em sacos que, no inicio do processo, sdo introduzi-
dos no conversor.

L. A. Araajo — Isso porque a usina de Donawitz utiliza o processo
de recuperacao a séco. Perguntaria ao conferencista se tem alguma
informacao a respeito da re-utilizacado das poeiras no caso de precipita-
¢ao umida.

J. Wseieklica — Diz o Eng. Trenkler que as poeiras dos finos
recuperadas nas precipitacées umidas estdo sendo utilizadas, de prefe-
réncia, na sinterizacdo. E éste o procedimento adotado nas usinas de
Linz e da Bochumer Verein.

* % %

Fernando H. Bonafede (8) — Desejaria perguntar ao Eng. Trenkler
que resultado se poderia esperar da injecdo da segunda escoria moida
em um processo com lanc¢a submersa.

J. Wscieklica — Diz o Prof. Trenkler que a possibilidade de re-cir-
culacdo da segunda escéria depois de moida apresenta as seguintes des-
vantagens: 1.°) perda de calor, ao se resfriar a escoria para moer;
2.°) despesas decorrentes da moagem dessa escéria. E mais interessan-
te deixar a escoéria liquida no conversor, que tomara parte, imediata-
mente, nas reacdes da préxima carga.

F. H. Bonafede — A fim de contornar as desvantagens citadas e
havendo possibilidade de se fazer adicdo da segunda escoria pela lanca
submersa e em forma liquida, acredito que se possa adicionar liquido
através da lanca. Porgunto: que resultado, sobretudo de desfosforacio
e de dessulfurac¢ao, se poderia esperar?

J. Wscieklica — O efeito sObre as reacoes de desfosforacio e de
dessulfuracao seria sem duvida bom, se fosse possivel introduzir a
escoria liquida dentro do banho; mas o Prof. Trenkler nao imagina a
realizacdo pratica désse sistema.

¥ & *

Giinther Joseph Baumann (9) -— Indago do conferencista como com-
para o desgaste do revestimento no conversor LD quando se usam
cargas altas em fosforo, com a desfosforacdo désse tipo de material nos
outros processos diferentes mas convencionais.

J. Wscieklica — Segundo o Prof. Trenkler, os dados sbbre a dura-
bilidade do revestimento no processo LD-AC ainda nao sdo disponiveis,
visto que nenhuma usina trabalha, no momento, exclusivamente com
éste processo. Suplbe-se que o processo LD-AC requer mais dolomita
que o LD comum com baixo teor de fésforo. O futuro mostrara se o
consumo de dolomita serda igual ou algo mais elevado que no processo
Thomas. Ele pergunta se esta resposta é suficiente, ou se quer compa-
racao com outros processos.

(8) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista; Secretdario da «Sociedad
Argentina de Metales»; Buenos Aires, Republica Argentina.

(9) Membro da ABM; do «Instituto de Investigaciones y Ensaios»; Con-
cepcion, Chile.
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L. A. Aratjo — Desejaria perguntar, em relacido a usina de Linz,
quando a porcentagem de sucata de chapa é bastante grande, se éle tem
empregado o processo chamado de carga «Sandwich», quer dizer, car-

regar a sucata parcialmente e entremeando com a carga de gusa
liquido.

J. Wseieklica — Diz o Prof. Trenkler que na usina de Linz, téda
a sucata é adicionada no inicio do processo, em suma, duas ou trés
vagonetas, de acordo com a proporc¢dao de sucata adicionada.

3k £ k

Carlos Dias Brosch (10) — Desejaria uma informacdo sObre qual
o teor maximo de O6xido de magnésio na escédria, compativel com a
obtencdo de acos de baixo fésforo, e pergunto qual a limitacdo do 6xido
de magnésio na cal de adicao.

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler nao tem dados exatos a respeito
do teor maximo de MgO na escoria, do ponto de vista de desfosforacao.
Mas diz que ésse teor nado deve ser alto. A respeito da quantidade de
MgO toleravel nas adigoes de cal, diz que na usina Linz, na prépria
pratica déle; nos casos de dificuldade com fornecimento de cal, usou-se
cal que continha até 6% de MgO; a marcha foi perfeitamente possivel.
Acredita que talvez se possam usar teores de MgO de até 7-8%. Con-
sidera, entretanto, que o teor 6% de MgO deveria ser o maximo.

L. D. Villares (11) — Desejaria saber do Prof. Trenkler, com rela-
cao a sua afirmacdo de que se obtem assim acos de tdo boa qualidade
do ponto de vista da pureza e caracteristicas fisicas, se se pode esperar
do processo LD, quanto a inclusdes, especialmente para acos em que
essas inclusdes sao prejudiciais, principalmente para acos de rolamentos,
o mesmo grau de pureza da producao dos fornos elétricos.

J. Wscieklica — Diz o Prof. Trenkler que no caso de acos de baixa
liga produzidos nas usinas de Donawitz e de Witten, a qualidade do
aco, do ponto de vista da quantidade de inclusées nao metalicas, foi
igual a dos acos elétricos das mesmas usinas. Ao se produzir acos de
alta liga, especialmente naqueles casos onde é necessario utilizar esco-
rias brancas, a pureza de acos LD foi ligeiramente inferior a dos acos
elétricos. Quanto ao caso particular de acos para rolamentos, o A.
pode adiantar que a quantidade de inclusdes foi um pouco maior ou a
pureza do aco foi ligeiramente inferior a dos acos elétricos.

S £ *

H. Hellbruegge (12) — O A. mostrou-nos uma corrida, na qual foram
adicionados minério e coque. Teoricamente, agora poder-se-ia adicionar
mais minério e mais coque e, no fim, fazer-se reducdo. Queria per-
guntar se o Eng. Trenkler tem idéia formada sdbre até que ponto podem
ser feitas essas adigoes.

J. Wscieklica — Diz o Prof. Trenkler que a possibilidade de se
proceder, num conversor LD, a reducao de minério, introduzindo-se na

(10) Membro da ABM; Engenheiro da Cia. Siderurgica Paulista «COSIPA»;
Sao Paulo, SP.

(11) Membro da ABM; Engenheiro e Presidente de Acos Villares S/A.;
Sao Paulo, SP.

(12) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista; Sao Paulo, SP.
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lanca conjuntamente o minério fino com coque e outro redutor, é pro-
missora. O Eng. Trenkler nao estd em condicbes de informar agora até
que ponto ésse processo podera ser desenvolvido. Depende das tempe-
raturas e dos processos de reducao e oxidacdo, que poderdao ser desen-
volvidos alternativamente no conversor. De qualquer forma, as expe-
riéncias realizadas sao animadoras.

& * £

G. Visconti — O Eng. Trenkler disse que a regulagem da operacao
é feita automaticamente, conforme a reducao da chama. Gostaria que
éle nos informasse a respeito de qual a melhor aparelhagem para ésse
fim e quais as operacoes dessa aparelhagem automatica.

J. Wscieklica — Responde o Prof. Trenkler que os instrumentos
utilizados no processo LD-AC ainda nao foram divulgados pela ARBED.
O A. conhece o seu funcionamento, porém nao estd ao par dos detalhes

de construcao.
% & R

H. Poblete — Desejaria reportar-me a pergunta feita a respeito
da adicdo de combustivel no conversor, com a finalidade de se reduzir
quantidades cada vez maiores de minério de ferro. Parece-me que, com
certos combustiveis sélidos, como o carvao, ou liquidos, como produtos
de petréleo, a operacao vai alongar-se enormemente, porque as condicoes
de reacdo de particulas soélidas com particulas semi-liquidas ou liquidas
sao lentas. Creio que, forcosamente, deve-se fazer adicio de combus-
tiveis gasosos, quer dizer, gas natural ou combustivel gaseificado, como
gas de gasogénio. Gostaria de ouvir a opinidao do Prof. Trenkler sobre
éste ponto.

J. Wscieklica — As experiéncias levadas a efeito com os combusti-
veis solidos demonstraram que as reacdes se realizam bem, com a con-
dicao de que o coque esteja bastante fino. Pensa o Prof. Trenkler que
é possivel que, com os combustiveis liquidos ou gasosos, essas reacoes
prossigam melhor, mas no momento ainda nao tem experiéncia.

* £ &

L. A. Araijo — O Prof. Trenkler se referiu, por diversas vézes, a
importancia da distancia correta da lanca ao banho. Perguntaria: quais
sao os métodos mais recentes, utilizados em Linz, para controlar essa
distancia, além do processo conhecido do ruido das projecoes e da medi-
cao com uma barra, para evitar o desgaste depois de cada corrida?

J. Wscieklica — O Prof. Trenkler esclarece que, sendo metalurgista,
conhece bem o processo em si mesmo. Mas o desenvolvimento désse
processo dependeu também dos mecanicos e eletricistas que foram en-
carregados de construir os instrumentos de medicdo. Assim, nado pode
dar uma resposta exata sdobre o funcionamento ou construcao désses
aparelhos.

R
H. Meyers — Antes de encerrar a Sessdo, o Sr. Presidente da ABM,

Eng. Joseph Hein, vai dizer algumas palavras e também traduzir o que
o Prof. Trenkler acabou de nos dizer.
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Joseph Hein (13) — Como Presidente da Associacdo Brasileira de
Metais, cabe-me o grato dever de transmitir ao conferencista e a assis-
téncia os nossos agradecimentos sinceros. Creio que a melhor maneira
de agradecer ao Prof. Herbert Trenkler é o de confirmar o quanto é
interessante para o Pais, e para todas as nagdes sul-americanas, o pro-
cesso do qual éle é um dos maiores responsaveis; creio que qualquer
engenheiro tem a maior satisfacdo ao verificar quao largamente é éle
utilizado.

Quero, para melhor compreensao, ilustrar essa afirmac¢do com al-
guns dados. O processo LD, industrialmente iniciado em 1952 na usina
de Voest, e quase ao mesmo tempo na Usina de Donavitz, representava,
em 1957, 1% da producao mundial de aco. Em 1961, com as usinas
existentes e com aquelas em construcdo, vao ser por éle elaborados 6%
da producao mundial de aco. Considerando as condicoes brasileiras,
neste ano de 1960, com uma produciao pouco acima de 2 milhdes de tone-
ladas de aco no conjunto de tdédas as usinas, a contribuicdo do processo
LD da usina Monlevade ja sera da ordem de 129 a 13% daquele total
nacional. Com as usinas em consirucdao pela COSIPA e USIMINAS e
com o aumento da producao em Monlevade, em 1963, aquela porcenta-
gem irad subir a aproximadamente 33%. Por ai, ja se nota o grande
valor econdémico, o grande interésse que temos neste processo, nés =
todos os paises sul-americanos. Creio, portanto, que é facil ao Prof.
Trenkler compreender como lhes somos gratos por éste processo que
quase se predestinou as nossas condigoes.

Neste particular, temos ainda outra vantagem quanto a construcao de
novas usinas, dado o aumento expressivo que a producido do aco deve ter
neste pais. Temos a felicidade de poder contar com éste processo LD
para com o mesmo investimento alcancar maior capacidade de producéo,
porque as instalacbes LD sao as mais baratas entre os processos de fa-
kricacao do aco, com a outra vantagem de que também a elaboracao
désse aco se faz a um preco de custo menor do que 0s outros.

Como bem disse o ilustre técnico na conferéncia de hoje, ja pdde
ir além da exposicao feita em 1956, quando esteve pela primeira vez
em nosso Pais, participando do Congresso Internacional ABM-CEPAL.
Hoje, o Prof. Trenkler ja pode citar novas aplicacoes e demonstrar a
versatilidade do processo LD.

Aproveitando-me do ultimo topico da conferéncia — «Ensaios para
melhor conhecimento metalargico do processo» — estou certo de que
0 processo em evolu¢do nos proporcionara futuramente o prazer de
cuvir mais uma vez o Prof. Herbert Trenkler.

Augurando essa possibilidade, encerro as palavras de agradecimento
ao Prof. Herbert Trenkler e aos que contribuiram para o éxito desta
conferéncia, em especial ao Presidente da Mesa, Eng. Henri Meyers;
ao Eng. Arménio Lima e Silva, pela exposicdo que féz da conferéncia;
ao Eng. Janusz Wscieklica que, de maneira brilhante traduziu e escla-
receu as perguntas feitas e, principalmente, aos ilustres aparteantes que
realmente apresentaram interpelacoes bem interessantes e todas rigo-
rosamente dentro do assunto.

Quero ainda, para finalizar, dizer que realmente, a introducao do
processo LD na usina de Monlevade demonstrou nesses dois anos que
ésse processo é perfeita e absolutamente adaptavel as nossas condicoes.
Isto é uma satisfacdo para a Belgo-Mineira e — por que nao dizé-lo? —
até nos sentimos orgulhosos de termos sido os pioneiros da introducao
désse processo.

(13) Presidente da ABM e Diretor Geral da Cia. Siderurgica Belgo-Mineira:
Belo Horizonte, MG.
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Aproveitando o ensejo para colocar a nossa experiéncia a disposicdo
de todos quantos se decidam pelo LD, convidando-os para usa-la, e afian-
cando-lhes que serdo bemvindos dentro das nossas usinas, aqui mani-
festo a minha satisfacdo pela bela jornada que tivemos hoje e pelo inte-
résse demonstrado por um assunto de tdo palpitante atualidade para o
Pais e para a América do Sul.



