REUNIAO ABERTA SOBRE
“OPERACAO DOS ALTOS FORNOS” ) 9 "9

IV PARTE
DEBATES

Sob orientacdo do Eng. AmArRO L. GuATiMOSIM, Presidente, e dos
Professores Dr. F. PINTO DE SouzA e Dr. ALBERTO
BARBOSA DA SiLva

A. L. Guatimosim (1) — Trataremos em primeiro lugar da preracao
da carga dos Altos Fornos. Para melhor esquematizacao, sera abordada
a principio a preparacao da carga metalica e, em seguida, a ‘“nao me-
talica”. Sobre esta sera apresentada contribuicao técnica do Eng. Jadir
Portes Bartolomeu, s6bre o coque. O segundo tema sera o da analise
e controle da marcha dos Altos Fornos, e numa terceira parte, veremos
novas técnicas usadas nos Altos Fornos. Na andlise e controle désses
aparelhos, sera apresentado um trabalho de um grupo de engenheiros
da USIMINAS, versando sObre a entrada em operacao do alto forno n° 1
da Usina “Intendente Camara’.

Iniciando os debates, solicito ao engenheiro de altos fornos da USI-
MINAS que nos forneca os dados de que disponha sobre o sinter que
tem utilizado, dando detalhes de sua composicao quimica, granulomé-
trica e caracteristicas fisicas.

J. Barros Cota (2) — Nosso alto forno esta trabalhando com 50 a 60%
de sua capacidade nominal. InicidAmos a operacao em 26 de outubro,
com minério de Itabira. Logo no segundo més de operacao, chamou-nos
a atencao o excesso de poeiras nos gases e a alta porcentagem de Fe
nessas poeiras. Estudando o minério, chegamos a conclusao de que éste

(*) Realizada no XVIII Congresso Anual da ABM, Belo Horizonte, julho
de 1963.

(**) As I, II e III partes foram publicadas no Boletim de julho, paginas
357, 375 e 397 déste volume.

Nos debates, ha referéncias ao Curso sobre “Reducdo de minérios de
ferro”, proferido em Belo Horizonte pelo Prof. Michard, sob os auspi-
cios da ABM. Integraram o curso quatro aulas do Eng. A. L. Gua-
timosim soébre «Altos fornos a carvao de madeira», que figuram nas
respectivas apostilas.

(1) Membro da ABM e Diretor da Usina de Monlevade da Cia. Siderurgica
Belgo-Mineira, Monlevade, MG.

(2) Membro da ABM e engenheiro da Usina “Intendente Camara” da USI-
MINAS, Ipatinga, MG.
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se estilhacava, a uma temperatura em torno de 400°C. Isto foi consta-
tado em laboratério.

Nesta época tinhamos uma média de 80 kg/t gusa. Com o uso de
sinter esta poeira caiu para 10 kg/t de gusa. A granulometria do mi-
nério de Itabira era a seguinte, em %:

> 50 mm 50-30 30-16 16-10 10 >
0,89 23,52 44,58 21,00 999

O consumo do coque, que estava em torno de 750 kg caiu quando
do uso de sinter. Em fevereiro, com 60% de sinter, tivemos um con-
sumo de coque de 655 kg. A partir de marco, com 100% de sinter obti-
vemos os seguintes valores: marco 657 kg; abril e maio, para gusa de
fundicao, tivemos 746 kg/t gusa.

A. L. Guatimosim — Quantas fracoes granulométricas de sinter sao
enfornadas?
J. Barros Cota — Enfornamos todo o sinter, sem separacao granulo-

métrica. Temos um peneiramento a quente e um a frio, ambos com 5 mm.

A. L. Guatimosim — Gostaria de saber se a USIMINAS faz ensaios de
estabilidade désse sinter e se existem dados do desgaste eventualmente
processado ?

J. Barros Cota — A resisténcia mecanica do sinter é testada diaria-
mente. O método de teste usado é o de queda: uma amostra de 20 kg,
acima de 10 mm, é deixada cair 4 vézes consecutivas de uma altura de
2 metros sdbre uma chapa de aco de 3/16”. Apds as 4 quedas, o material
é passado em uma peneira de 10 mm. A porcentagem retida da o valor
do teste. Exige-se um valor acima de 80%.

A. L. Guatimosim — Com referéncia a essas fracoes acima de 100 mm,
de que ordem sao os maiores blocos?

Hitoshi Suematsu (3) — (através de intérprete) O sinter é peneirado
em peneira de 5 mm. Esta sendo carregado o que estd acima de 5 mm.
Limite superior nao existe, mas os maiores sao britados a saida da ma-
quina sinterizadora. Depois da britagem, é peneirado novamente, sepa-
rando-se as fracdes inferiores a 5 mm e carregado logo depois no alto
forno. Apés esta britagem, nao existe praticamente nenhuma fracao
apreciavel maior de 100 mm.

A. L. Guatimosim — Fomos informados também de que a Usina de
Volta Redonda estava trabalhando com sinter sem peneirar. Poderia o Eng.
Jadir Portes nos dar algum esclarecimento a respeito?

J. Portes Bartolomeu (¢) — Realmente, nossa sinterizacdo nao esta
dotada de peneiras, nem para sinter quente nem para sinter frio. Ha
apenas uma grelha fixa na saida; é nosso pensamento instalar peneiras
vibratoérias.

(3) Membro da ABM, engenheiro da Usina “Intendente Camara” da USIMI-
NAS, Ipatinga, MG.
(4) Membro da ABM, engenheiro da C.S.N.,, Volta Redonda, RJ.
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Dou a seguir uma analise média mensal da granulometria de nosso
sinter: 5,08 — 14%; 3,81 — 9,6%; 25 — 12,6%; 0,95 — 283%; 0,63 —
16,6%; 0,31 — 106% ; finos 8%.

Nao fazemos nenhum ensaio de qualidade. Nestes ultimos meéses.
para efeito de comparacao, passamos a calcular o grau de oxidacao do
sinter. Fizemos também ensaios pelo “tumbler test”, cujos dados nao
tenho a mao.

O calculo do grau de oxidacdao é feito pela seguinte férmula, de
origem japonésa:

3 X Fe total — 0,778 X Fe O
G. 0. = » 100
3 X Fe total

Em junho udltimo, o G O de nosso sinter foi de 94,7%, o que nao €
considerado bom. Os japonéses, em artigo no ‘“Proceedings” ‘do AIME,
consideram que deva ser no minimo de 95%. Quando fabricamos sinter
auto-fundente, em maio de 1963, nao tivemos bons resultados nos altos
fornos, o que alids nao deve ser exclusivamente atribuido ao sinter.

O sinter em maio chegou a ter a relacao CaO para SiO, da ordem
de 1,24; o grau de oxidacdo foi superior a 95%. Atualmente aquela re-
lacao é de 0,68 e o sinter tem dado bons resultados. Tenho aqui a ana-
lise completa dos dois tipos de sinter:

Fe — 57,04%; SiO, — 9,35%; Al 2,03 — 3,15%; CaO — 6,31%; MgO
— tracos; P — 0,151%; S — 0,029%; Mn — 0,31%; FeO — entre 8 e 13%.

Para o sinter ‘“self-fluxing” temos:

Fe — 58, 48%; Si O, — 5,96%; Al 2,03 — 3,16%; CaO — 7,40%;
S — 0,027%.

No meu entender, a nossa operacao é prejudicada nao pela qualidade
do sinter, mas pela falta de peneiramento. Adicione-se a isso o deficiente
peneiramnto do minério; nominalmnte é considerado acima de 3/8" mas
chega a ter até 35% de bitola menor.

A. L. Guatimosim — Talvez alguém da Mannesmann pudesse nos escla-
recer sobre a marcha de seu alto-forno, com 100% de minério e fornecer-
nos alguns dados sObre a granulometria e andalise quimica.

W. Soeire Emrich (5) — Conforme muitos ja sabem, estamos traba-
lThando com o alto forno em marcha reduzida. O forno foi projetado para
dar 500 t/dia, e no maximo temos atingido 350 t, porquanto nossa aciaria
nao pode receber todo o gusa que produzimos.

Os valores aproximados désses primeiros 50 dias de trabalho podem

ser traduzidos nos seguintes numeros: producao atual: — 320 t/dia em
marcha reduzida; escoria 380 a 420 kg/t; volume do vento — 35.000
Nm#/h; temperatura do vento 500 a 600°C; temperatura do gas — em

torno de 250°C. O consumo de coque obtido, que nos primeiros 20 dias
de marco deu valores até 680 kg/t, atualmente é de 700 a 720 kg/t.

Quanto a granulometria da carga, principalmente da carga metalica,
nada posso garantir, porque nao temos ainda estacao de peneiramento nem
de britagem do minério. Estamos traba'lhando com hematita e canga. Fi-

(3) Membro da ABM, Engenheiro da C.S.M., Belo Horizonte, MG.
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zemos uma selecdao aproximada de %" até 2”. Mas os valores em geral
que recebemos da nossa mineracao sao de 10 até 60 a 70 mm.

F. Pinto de Souza (6) — E interessante assinalar o contraste entre o
modo de trabalhar e os resultados alcancados entre a Mannesmann e Usi-
minas. Com respeito & temperatura do ar, enquanto a Mannesmann opera
com 550°C a 600°C, a Usiminas eleva a temperatura do ar a 750°C; o
minério utilizado em ambas as Usinas apresenta-se com granulometria se-
melhante, mas a Usiminas emprega ja certa percentagem de sinter na
propor¢ao que reputa pelo menos no momento a mais conveniente; o gusa
produzido tem em ambas as Usinas teores de silicio aproximados. Apesar
disso, e assinalando-se que as condicoes de operacdo da Usiminas sdo apa-
rentemente mais vantajosas, obtém um consumo de coque de 750 kg, en-
quanto a Mannesmann um consumo de coque de 700 a 720 kg. Ha alguma
explicacao a dar?

W. Soeiro Emrich — Talvez seja a caracteristica do minério, conforme
informou nosso colega Barros Cota. Trabalhamos com hematita de Serra
do Curral e a canga também. Nao temos experiéncia com minério de
Itabira. Quanto a parte de granulometria, como frisei, ainda nao temos
possibilidade de fazer um trabalho. Conforme esperamos iniciaremos nos
proximos 30 dias.

Classificaremos a hematita em dois tipos: fina e britada, sendo valores
aproximados de 10 a 30 mm o primeiro tipo e o segundo de 30 a 50 mm.

W. Pimentel (7) — Parece-me que o engenheiro Barros Cota falou
que, para ésse consumo de coque éle tinha um uso de 60% de sinter.

J. Barros Cota — Foi s6 um més, em fevereiro, que trabalhamos com
609 . Obtivemos um consumo de coque de 665 kg.

W. Pimentel — No caso da Mannesmann, parece-me que é exclusiva-
mente com minério. Ai ja ha uma diferenca.

W. Soeiro Emrich — Trabalhamos unicamente com minério na carga,
sem adicdo de sinter. Nao temos sinter.

W. Pimentel — Ai ficam 720 contra 740.
J. Barros Cota — Tivemos 740 para gusa de fundicao.

A. L. Guatimosim — Na Mannesmann e na C.S.N. foram constatados
fenomenos de degradacao granulométrica a que se referiu o eng. Barros
Cota?

J. Portes Bartolomeu — Em Volta Redonda, nao constatamos isso. A
producao de p6 tem sido da ordem de 65 kg/t de gusa, e em novembro,
que foi um més muito bom de operacdo do forno n.° 2, tivemos apenas
44 kg/t de gusa.

A. L. Guatimosim — Pergunto ao eng. Soeiro Emrich se na Mannes-
mann foram notadas as anomalias verificadas com a marcha do alto forno,
nas condicoes a que o eng. Barros Cota se referiu.

(6) Membro da ABM, Professor de Siderurgia da Escola de Engenharia da
U.M.G., Belo Horizonte, MG.
(7) Membro representante da Morro do Niquel S.A. na ABM.
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W. Soeiro Emrich — Podemos dizer que até agora, em oitenta dias,
nao temos tido qualquer dificuldade de marcha. Desejo completar a in-
formacao. Quando se quis fazer uma comparacao entre os resultados da
Usiminas e os nossos, a Mesa perguntou-nos se poderiamos dizer quais
seriam os motivos. Talvez fosse bom analisar com um pouco mais de
cuidado as duas cargas: a que a Usiminas esta usando e aquela que es-
tamos usando. S6 falamos sobre minérios. Se ndo me engano, o eng.
Barros Cota informou que nao estdo usando dolomita na carga do alto
forno, ao passo que noés usamos. Além disso, carregamos também uma
porcentagem muito razoavel de escoria de baixos-fornos. O forno, em
marcha normal, ndo tem apresentado engaiolamentos. Os poucos que
temos notado sao causados por paradas forcadas.

Trabalhamos com coque alemao e de Volta Redonda também. O teor
médio de cinzas é de 10 a 14%. 'frabalhamos com coque alemao, no
principio, e depois com coque de Volta Redonda. Temos trabalhado tam-
bém com os dois coques misturados e o forno nao sentiu nenhuma varia-

cao. Nas medicoes feitas, temos constatado que as poeiras sdo da ordem
de 30 kg/t.

J. Portes Bartolomeu — Usam sucata no alto forno? A sua escoria
tem quantos por cento de Fe? Outra consideracao que precisa ser feita
é que, se se sopra menos vento, o coque-rate é mais baixo.

W. Soeiro Emrich — A nossa escoria é a seguinte: MnO — 0,71; SiO2
31,58; Al 203 — 19,00; CaO — 34,67; MgO — 12,15; S — 1,426; FeO —
0,36. Esta é a analise média do més de maio. A escoria dos baixos-fornos
é a seguinte: MnO — 0,66; SiO2 — 38,17; Al 203 — 10,02; CaO — 42,69;
MgO — 7,63; S — 0,412; FeO — 0,34.

F. Pinto de Souza — Temos também noticias que algumas emprésas
européias, que operaram com minério de Itabira, constataram, em casos
esporadicos, certo estilhacamento do minério, mas tal fato nao constituiu
ocorréncia constante. Seria interessante saber do eng. Barros Cota se a
anormalidade assinalada pela Usiminas foi constante ou ocorreu também
somente em certas ocasioes.

J. Barros Cota — Os ensaios nao foram regulares. Fizemos esta
constatacao quando estavamos passando em revista a sinterizacao. No
inicio da operacao, em novembro, ela foi mais regular; tivemos, com miné-
rio um consumo de coque de 677 kg. A partir de dezembro é que piorou
a situacao do alto forno. Em dezembro e janeiro tivemos 730 e 747 kg
respectivamente. Tivemos diferentes partidas de minério e também a
diferenca de consumo de coque foi grande de um més para outro.

F. Pinto de Souza — A questao levantada pela Usiminas, referente
a estilhacamento do minério e a importancia que atribui ao fato, é digna
de ser observada com todo o interésse. Foi somente a muito pouco tempo
que vi levantado éste problema no que diz respeito aos minérios brasi-
leiros. Eventualmente ésse acidente ja ocorria, mas as irregularidades
que ocasionava nos altos fornos eram atribuidas a outros fatores. Tam-
bém aparentemente a ocorréncia nao é constante e eventualmente somente
certa parte do minério apresenta esta caracteristica. Alertados agora os
metalurgistas, o fenéomeno podera ser melhor observado. Tal acidente
devera ocorrer também nos altos fornos que operam com carvao vegetal
e seria interessante que as Usinas que operam com éste combustivel di-
rigissem sua atencdo ao mesmo.

Um fato a assinalar é que sob o efeito de aquecimento quase todos
os minérios sofrem um certo fraturamento.
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A questdo é reconhecer o grau em que temperatura este fratura-
mento ocorre e o inconveniente que vem ocasionar a marcha do forno.
Eventualmente e em grau reduzido tal fendmeno podera até ser favoravel
a operacao.

Hitoshi Suematsu — (através de interprete) — No Japao, fomos in-
formados de que o minério de Itabira era estilhacavel. Ja viemos prepa-
rados para isto. Ao chegar aqui, observando a qualidade do minério, tive
a impressiao de que a informacao que me fora prestada no Japao nao
era procedente e que poderiamos perfeitamente operar s6 com minério
de Itabira. Tanto é que nao nos apressamos em ter a Usina de sinteri-
zacao pronta antes do inicio do alto forno. Logo apés iniciada a operacao
nao tinhamos encontrado problema nenhum. Ao entrar no més de no-
vembro, comecei a observar, com muita frequéncia, o fenébmeno do en-
gaiolamento e, concomitantemente, passei a notar formacdes excessivas
de poeira que chegavam a dificultar a operacao tanto do alto forno como
do baldao de poeira. No fim do ano passado, pudemos contar com um
laboratério de analises; procuramos imediatamente conhecer a composicao
da poeira retida. Ela acusava 65% de Fe e, no poco de precipitacao, 45%.
Da observacao descrita, chegamos a conclusiao de que o engaiolamento
que vinha ocorrendo frequentemente deveria ser produto da pulverizacao
do minério dentro do forno.

Passamos entao a ensaiar o seguinte: Pegamos amostra do minério
pronto para ser carregado no alto forno e fizemos um teste no forno elé-
trico. No forno, ao elevar-se gradualmente a temperatura, o minério na
faixa de 400°C, dilacerava-se muito, em bolhas finas, com ruido. O feno-
meno da dilaceracao poderia ser atribuido a umidade. Experimentei en-
charcar o minério em agua e repeti o teste. O resultado era semelhante,
mas acontecia que metade permanecia inalteravel e metade se destruia.
Por outro lado, ensaiando com minério absolutamente séco, o resultado
foi o mesmo.

Diante disso, chegamos a conclusao de que a umidade nao estava in-
terferindo no fenémeno. Ensaiamos com minério de procedéncia dife-
rente e chegamos a conclusdao de que o minério de Itabira, com alto teor
de Fe, 68%), apresentava mais nitidamente o fenéomeno. Nos minérios que
apresentam alto teor de SiO2, assim como o minério de canga, nao se
observava esse comportamento. A hematita compacta apresenta o feno-
meno. Nao quero afirmar que todo o minério de alto teor, com mais de
689% de Fe, apresente o mesmo fendomeno. Depende, talvez, da proce-
déncia.

R. Frota Azevedo (5) — Quando foi examinado o projeto da Usina
de Volta Redonda, em 1942 e 1943, fizemos estudo de reducao de minério
compacto nos Estados Unidos.

Foi mais um teste; nao foi propriamente um estudo sistematico. Con-
seguimos obter hematita compacta que deveria ser de minério exportado
e provavelmente nao era do Vale do Rio Doce; pedimos ao Prof. Joseph,
que tinha bastante conhecimento sébre o assunto, que fizesse um estudo
para o nosso minério. Usando o mesmo sistema adotado para os outros
minérios, alids adotando o hidrogénio como gas redutor, em vez de mo-
noxido de carbono, notou o fenéomeno do fendilhamento. Prefiro esta
expressao a «estilhacamento». Tendo feito um cubo de cérca de 1 cm
de aresta, submeteu-o a elcvacao de temperatura num ambiente redutor
e constatou o fendilhamento; que se esboroava em torno de uma tempe-

(8) Membro da ABM e antigo Diretor Industrial da C.S.N., Volta Redonda, RJ.
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ratura bastante maior daquela a que o eng. Barros Cota se refere; era
cérca de 800 a 900°C. Alias, nesta ocasiao, isto foi considerado como
uma vantagem, porque nosso minério compacto apresenta uma superficie
para reducdao muito restrita, pois sua porosidade é pequena.

Pelo fato de se eshoroar e oferecer uma superficie muito maior, o
Prof. Joseph concluiu dai gque nao precisavamos britar o minério com
um grau tao elevado; concluindo naquela época —— ja se passaram 20 anos —
gque nosso minério poderia ser carregado num alto forno com tamanho
maximo de 2”. Minha intervencao visa apenas retificar a informacao do
eng. Jadir Portes, o qual, ndao estando na Companhia naquele tempo, nao
sabia désse particular. Foi um estudo isolado, mas que se realizou nestas
circunstancias a que acabo de me referir. Pode ser que no alto forno uma
operacao mais rapida possa causar maior volume de poeira, mas, na época,
o estudo do Prof. Joseph foi considerado fator positivo.

F. Pinto de Souza — O que o colega informa refere-se realmente a
«fendilhamento» ou fraturamento, como assinalamos antes. Entretanto,
0 que me parece estar a Usiminas registrando é a ocorréncia de uma
pulverizacdo do minério em consequéncia de seu aquecimento, ou melhor,
um estilhacamento ou fraturamento a um grau muito elevado.

A. L. Guatimosim — Encerrando esta primeira parte do debate, queria
dizer que também o Departamento de Contrdle de Qualidade e Pesquisa
da Usina de Monlevade, tratando do problema da redutibilidade do miné-
rio da Mina do Andrade, ensaiou cubos talhados de 10 a 30 mm de aresta.
Observaram que o0s cubos crepitam ao serem aquecidos, tanto mais facil-
mente quanto maior for sua aresta.® Acho que o assunto comportaria

ainda bastante debates. Vamos contudo passar em seguida a parte refe-
rente a «carga nao metalica».

Pediria ao eng. Jadir Portes Bartolomeu, chefe do Departamento de
Altos Fornos da C.S.N. que nos apresente um resumo de seu trabalho:

«Influéncia da variacio dos teores de cinza e de enxofre do coque na
producido dos altos fornos». #*

A. L. Guatimosim — Gostaria de fazer uma pequena observacao no
que concerne ao trabalho, lembrando ao eng. Jadir Portes a necessidade
de se adotar critérios menos rigidos, ndo muito ortodoxos, sébre compa-
racao de consumo especifico de coque. Embora os anglo-saxdes utilizem
com frequéncia a férmula a que o senhor se refere, em outros paises sao
usados esquemas menos firmes de comparacao. Assim, os francéses e
belgas tém adotado outros termos de comparacao.

Evidentemente, o eng. conhece o «coque normal» utilizado na compa-
racao de fornos e de uso corrente na Europa, onde se parte de um coque
de determinado teor de carbono fixo, de determinado teor de cinzas e se
supbe também que este coque é empregado no forno a uma temperatura
de vento que se define. Para o caso do coque normal, essa temperatura

(*) Juvillar, Joaquim Burrel; “Influéncia do tamanho de grao na velocida-
de de reducao da hematita da Mina do Andrade”; ABM-Boletim, volume
18, pagina 915.

(**) Publicado na I Parte desta Reunido Aberta, Boletim de julho, pagina
357 déste volume.
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tomada é de 750°C, deixando de lado, na comparacao désses consumos de
coque, os fatores inerentes a marcha dos fornos, como o autor do trabalho
teve oportunidade de alertar na comparacdo. O aspecto econdmico que
o autor deixou de considerar propositadamente, talvez fosse um ponto
dos mais curiosos desta discussdo e possivelmente benéfico. E nosso dever
também alertar as demais autoridades sdobre os rumos que, eventualmente,
uma politica como esta poderia ter na realizacdo dos nossos negocios.

W. Soeiro Emrich -— Quando afirmei que nao notamos diferenca no
funcionamento do alto forno com coque de Volta Redonda ou com coque
importado, quero observar que estamos com o forno em marcha a 50 dias,
periodo relativamente curto para que se possa constatar qualquer coisa.
Portanto, ndo estou contrariando a opinido do eng. Jadir Portes; soO
reafirmo que ainda ndo observamos qualquer diferenca com a marcha re-
duzida do alto forno. Em segundo lugar, observamos também que a
granulometria do coque tem uma influéncia decisiva.

J. Portes Bartolomeu — (sem correcao) — Nao falei disso. Disse
que «se se mantiverem constantes tddas demais as condicoes atuais».
Afirmei ainda que as variacoes da granulometria tém grande importancia.

W. Soeiro Emrich - O coque que recebemos da importacao sai das
coquerias alemas; é transportado pelo RENO; vai para o porto holandés;
é colocado no navio e jogado no Rio de Janeiro no chao. Depois é trans-
portado em vagodes pela Central do Brasil e novamente descarregado no
nosso patio. O coque de Volta Redonda, com que temos trabalhado, vem
diretamente da coqueria para as nossas instalacoes. Sao fatores pondera-
veis, que poderemos mais tarde observar. Nao tivemos ainda oportunidade
de analisa-los.

R. Frota Azevedo —— Devo congratular-me com o eng. Jadir Portes,
apesar de sermos de casa. Acho que o trabalho déle é interessante e
provoca discussoes. O que vemos é exatamente a grande influéncia que
o coque desempenha no alto forno. Este é um fato, alias, sabido. Mas
acho que, nesta altura, ja devemos comecar a pensar em nao chamar mais
«coque nacional» o coque de Volta Redonda e outras coisas. E preciso
pensar em mudar um pouco esta terminologia. Podemos fazer um coque
nacional tao bom como o importado. E questdo de trabalharmos o nosso
carvao e produzimos um coque de acordo. Vai custar mais caro. «Coque
de Volta Redonda»? Isso nao tem muita significacado porque, como ja
foi dito, ndo ha um tipo fixo; é apenas uma simplificacdo de linguagem.
O que se faz necessario é esclarecer um pouco o assunto.

O chamado «coque nacional» nao é uma constante imutavel. E o
resultado da mistura de 40% de determinado carvao nacional com 60%
de determinado carvao importado. Vamos deixar o carvao importado de
lado. Que éle é bom, nao ha dnavida, ninguém esta pensando em modifica-
lo. Mas éstes 40% de carvao nacional podem ser muito diferentes. Atual-
mente, tem 18% de cinzas, 1,7% de enxofre e outras coisas. Mas podemos
lavar mais, beneficiar mais ésse carvao e obter um produto com teor de
cinza e de enxoO6fre muito mais baixo, necessariamente mais caro. Mas é
possivel e talvez compense.

Temos o exemplo dos americanos que quando estavam terminando
seus minérios de 50% de Fe, passaram a trabalhar as suas taconitas de
30% de Fe. Depois evoluiram e chegaram a conclusao que o benefi-
ciamento dessas taconitas transformavam estas em minério ideal para
altos fornos. Quem sabe, se nés nos aplicarmos ao estudo do carvao nacio-
nal, ao seu beneficiamento, poderiamos vir a ter no futuro solucao mais

adequada, onde o carvao nacional néo ficasse tanto no banco dos réus?
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O problema é técnico e econdémico, mas creio que ndo podemos culpar,
criticar ou condenar de inicio o carvdo nacional como imprestavel, porque
éle é uma riqueza nacional. Sabemos e todos admitimos que, por neces-
sidade da politica econdémica nacional, é preciso dinamizar essa riqueza
que o pais tem, criando emprégos na regido onde ela ocorre. Por isso,
nio se pode pensar unilateralmente. Chegariamos a conclusao de que
amanhid nao iriamos mais usar carvao nacional. Nao podemos aceitar
essa conclusdo. Faz-se necessario aprofundar o estudo do carvao que
temos. Podemos vir a descobrir, no futuro, no territério nacional, carvao
de melhor qualidade.

Podemos pesquisar o carvdo que temos, para ver se podemos fazer
produto de melhores caracteristicas e que possa redundar num melhor
coque, numa melhor operacdo de alto forno. Atualmente, com a criacao
do Instituto Brasileiro de Siderurgia, talvez fosse essa uma das teses mais
importantes a serem abordadas. Queria chamar a atencdo do plenario
para ésse aspecto.

Dietrich Witt () — Creio que sempre usaremos carvao nacional. E
nossa obrigacdo aproveitar as riquezas do Pais. O carvao nacional mis-
turado com carvao americano forma um coque préprio para alto-forno.
Nas equacoes, que o engenheiro Jadir Portes Bartolomeu mostrou no
quadro negro, falou apenas em carbono. Sabemos que o carbono pode
aparecer em varias formas, dependendo das condicbes na coqueificacao.
O que influi nas qualidades do coque e do carbono sao o tempo e a tem-
peratura de coqueificacdo. O alto-forno sente, se o coque o alimenta &
fresco ou se foi estocado. No caso de uma estocagem do coque de apro-
ximadamente 6 meses, ja se verifica um aumento sensivel de coke-rate.
Observamos que a «estabilidade» do coque estocado é maior do que do
coque fresco.

E possivel que no transporte do coque para o patio e depois da esto-
cagem para o alto-forno, as partes menos resistentes do coque se quebrem,
os finos sdo separados, e o coque que vai para o alto-forno tem maior
resisténcia do que o coque que vem diretamente da coqueria. Também é
possivel que o coque recém-produzido sofra transformacoes durante a
estocagem devido a umidade que entra em reacao com a cinza calcinada
provocando o endurecimento desta, processo correspondente ao do endu-
recimento quando em contato com agua. Assim é formado um coque de
maior estabilidade, que apresenta outras propriedades no alto-forno.

Devido as dificuldades encontradas em experiéncias em grande escala
com altos-fornos, ainda nao foi possivel comprovar estas suposicoes. O
tempo de coqueificacdo também parece ter grande influéncia. Com coque
obtido com um tempo de coqueificacao curto (aproximadamente 17 horas)
e uma velocidade de coqueificacdo de 1” por hora, o engenheiro Jadir
Portes Bartolomeu conseguiu tirar bons resultados. O tempo de coquei-
ficacao sendo mais longo, mais ou menos 24 a 25 horas, é produzido um
coque mais grafitado. Néste caso o carbono forma mais fragita dura,
bem cristalizada e menos ativa. Com tempo de coqueificacdo mais curto
o carbono precipitado no coque é mais amorfo e mais ativo, o que é
desejavel. Assim vemos, que nao basta alimentar os fornos da coqueria com
uma boa mistura de carvao; notamos que também as condicoes de coquei-
ficacdo tem importante influéncia sobre as qualidades do coque, que
também dependem do estado em que é precipitado o carbono. Para
esclarecer estas condi¢oes ainda é preciso estudar muito. Assim obteremos
o melhor coque possivel proveniente de misturas com carvao nacional.

(9) Membro da ABM e engenheiro da CSN, Volta Redonda, RJ.



540 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

F. Pinto de Souza -— Desejo fazer mais alguns comentarios sobre o
tema apresentado pelo Eng. Renato Rodrigues Azevedo e referente a
possibilidade de melhorar as caracteristicas do carvao metalargico nacional
procedente de Santa Catarina. Acho o tema da mais alta importancia.
Nao somos especialistas no problema de lavagem ou beneficiamento de
carvao e, em consequéncia, sem entrar em detalhes, acreditdvamos na
palavra definitiva apresentada pelas melhores autoridades no assunto. Até
pouco tempo era ponto pacificc a dificuldade de beneficiamento do carvao
nacional e o conceito que para melhorar as caracteristicas da fracao
conhecida sob a denominacao de «carvao metalurgico» sé seria possivel a
custa em quantidade e gualidade da fracao conhecida sob a denominacéao
de «ecarvao vapor grosso». Reputavam estes técnicos que nao convinha,
sob o ponto de vista econémico, piorar as caracteristicas déste produto sob
pena do mesmo perder o seu reduzido mercado. Entretanto, ao que esta-
mos informados, o carvao vapor grosso estd perdendo rapidamente o seu
mercado e eleva-se o estoque nao vendavel déste produto em Santa
Catarina.

Assim, parece-me que o problema deve ser reexaminado e o ponto
de vista do Eng. Jadir Portes, sobre a possibilidade de melhorar a quali-
dade do carvao metalirgico nacional encarando a questao sob o ponto
de vista econdémico, é da maior atualidade. Reputamos que seria de alta
vantagem se a Companhia Siderurgica Nacional trouxesse a debates na
Associacao Brasileira de Metais uma descricdo detalhada dos processos
ora utilizados para beneficiamento do carvao em Tubarao e das possibi-
lidades de modificacao dos sistemas utilizados.

Em discussoes recentes em Belo Horizonte soébre o carvao nacional, o
problema lamentavelmente derivou para um clima emocional. Discutiu-se
muito a permanéncia do emprégo do carvao nacional atentando-se a ques-
tao da seguranca nacional e sua importancia estratégica. No meu modo
de ver, se econdmicamente s6 podemos juntar no maximo 409% de carvao
nacional para obtermos um coque capaz de operar racionalmente 0s nossos
altos fornos a questao de seguranca nacional esta superada.

O conceito de seguranca nacional dos povos tem evoluido sensivel-
mente nos ultimos tempos e um exemplo do acima exposto é o apresen-
tado pela Alemanha no que diz respeito a minério de ferro. Aquele pais
esta fechando sucessivamente tédas as suas minas de minério de ferro e
em breve a sua siderurgia praticamente s6 operara com minério impor-
tado de outros paises que oferecem vantagens econ6micas superiores.
Nota-se assim que aquéle pais, fechando as suas minas de minério, firmou
0 conceito que nao é mais «seguranca nacional» trabalhar com minério
pouco econdmico, somente para tira-lo de seu proprio territério.

J. Portes Bartolomeu — O eng. Dietrich Witt disse que niao falei
também sobre as propriedades fisicas do coque. Afirmei que se se manti-
verem constantes todas as propriedades e se se diminuir a quantidade de
cinza e enxo6fre no coque, a relacdo coque-gusa diminui, e a producao
aumenta.

Como foi dito, tivemos em fins do ano passado, a parada do forno
n.° 1 para reparos gerais; logo apoés, tivemos o «break-out» do forno n.° 2.
Em consequéncia, a coqueria passou a trabalhar em ritmo lento, estocan-
do o coque produzido; éste foi utilizado logo que os fornos voltaram a
funcionar. Ocorreu entdao que a producdo de gusa caiu abaixo da média
normal anterior; ficou em téorno de 2.450 t/dia. Esta situacdao durou até
o fim do meés passado, quando se esgotou o coque de estoque e a coqueria
voltou a sua operacdo normal.
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No inicio déste més, sem nenhuma mudanca, nem mesmo da analise
quimica do coque, a nossa producdo ja estava acima de 2.600 t/dia, che-
gando nesta semana a média de 2.689 t/dia. Nos dois periodos, sinter, mi-
nério, sopro, ete. foram os mesmos; apenas antes utilizavamos coque es-
tocado ha bastante tempo.

De acérdo com o plano «D» da CSN, deveremos produzir 3,5 Mt/ano
de aco em lingotes, o que prevé a instalacdo de mais dois altos fornos,
gue podem ser operados com sopro de alta temperatura. Com sopro de
950°C, com matérias primas beneficiadas e de uniforme composicao qui-
mica (possivelmente pelotas nas cargas dos fornos), com injecao de cérca
60 kg de oleo/t de gusa, — teremos tedricamente naqueles fornos uma
relacio coque/gusa da ordem de 590. O que provavelmente acontecera
em Volta Redonda, com 4 fornos utilizando o mesmo coque, é que tere-
mos os de numeros 1 e 2 com relacao coque/gusa de 650 a 700, e os de
numeros 3 e 4, com 590.

L. Corréa da Silva (10) — O Sr. provou de maneira cabal que o aumen-
to da porcentagem de carvao nacional na mistura para preparacdao do
coque conduz ao aumento do coke rate, e demonstrou com veeméncia ésse
efeito do aumento de porcentagem do carvao nacional. Gostaria de fazer
uma pergunta, quase uma provocacao: o Sr. acha que se deveria baixar a
porcentagem do carvao nacional a menos de 40%? Se acha que nao
deve, quais seriam as razoes?

J. Portes Bartolomeu — No meu entender pessoal, a porcentagem de
carvao nacional deveria ser tal que permitisse a operacao normal de
nossas minas, mas sem expandi-las com a unica finalidade de fornecer
uma quota de 409% a tdédas as novas usinas. E claro que se for possivel,
pela lavabilidade, melhorar ésse carvao, nao haveria entdo objecdo a essa
expansao.

Nas atuais condicoes, creio que deveriamos ficar com coque de 207
de carvao nacional, a fim de evitar dificuldades na operacdo de nossos
altos fornos. Ha algum tempo, calculei as temperaturas do «liquidus» da
escoria da rampa, quando utilizados na carga coques de diversas porcenta-
gens de carvao nacional. Nésses calculos considerei sempre uma escoria
final, no cadinho, com temperatura de «liquidus» da ordem de 1320°C. Uti-
lizando as nossas atuais materias primas e coque de 0% de carvao nacio-
nal, a temperatura do «liquidus» da escérria da rampa seria de 1350°C;
para 10% de carvao nacional, seria da ordem de 1380°C; para 209 de
carvao nacional, seria de 1500°C; para 30% seria de 1700°C; para 40%
seria de 1720°C; para 50% seria de 1750°C. Para ésses calculos utilizei os
diagramas de Devries, do Dr. Gee e de Osborn.

Acredito que se a utilizacao de 209% de carvao nacional pela CSN,
pela USIMINAS, pela MANNESMANN e pela COSIPA desse para mante
as minas de carvao em operacao normal, seria preferivel nas atuais con-
dicoes, adotar essa porcentagem. Teriamos entdao um coque muito pro-
ximo, em analise quimica, do utilizado no Japao; quanto ao S, teriamos
0,61%, quando o da Fuji-Iron, por exemplo, tem 0,449,. As cinzas seriam
as mesmas, da ordem de 10%.

Acredito que coque de 20% de carvao nacional seria para nés muito
bom. E verdade que a técnica do alto forno nestes ultimos anos tem

avancado muito; idéias atuais podem de muito ser modificadas num futuro
proximo.

(10) Membro e Conselheiro da ABM; Doutor em Metalurgia e Professor da
Escola Politécnica da U.S.P., Sao Paulo, SP.
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J. Barros Cota — Quero dar alguns esclarecimentos ao eng. Jadir Por-
tes. A capacidade nominal do forno da Usiminas, calculada ha 6 anos,
foi de 700 t. No Japao nao ha uma férmula especial para calculo da
producao nominal do forno; éles consideram a relacio entre o volume e
a producao e adotam um coeficiente. Esta relacao para nés, é de 1,3 a
1,4.

H. Carlos Pfeifer (11) — Em relacdo a problematica levantada pelo
Prof. Pinto de Souza, queria acrescentar que a solucao désse problema do
carvao foge ao campo restrito da siderurgia, tratando-se do problema de
integracao econémica; ao se falar em carvao nao se deve perder de vista
a questido da energia elétrica, de uma industria quimica, producao de
gases geradores, etc.

Trata-se também de problema de escala de volume em jogo. Parece
que ha uma solucao bastante feliz no Rio Grande do Sul para ésse pro-
blema que foi a implantacdo de uma termo-elétrica, o que representa
consumo para o carvao vapor fino. Gracas a existéncia désse consumi-
dor de carvao, ha maior rigidez de qualidade e caracteristica em relacao
a cinza. Assim, a «Acos Finos Piratiny» esta em condi¢oes de obter
econdmicamente uma frac¢do pequena de carvao com baixo teor de cinza.
Nésse caso, portanto, na sua escala, o problema pode ser resolvido devido
a existéncia da termoelétrica. A problematica, em seu conjunto, esta se
encaminhando para uma solucao aceitavel econdomicamente. Isso viria
completar o aspécto levantado e também poderia servir de sugestdao ao
que o eng. Jadir Portes expds. Encaminhada a outra metade da pro-
blematica, talvez para a siderurgia houvesse condicoes favoraveis, e nao
nos limitariamos de antemao aos 209% apontados.

J. Portes Bartolomeu — Este é um problema que pode ser estudado;
mas, se houver excesso de cinza e enxofre, a producao dos altos fornos cai.
Nao devemos nos esquecer também que importar carvao nao é um mau
negoceio, pois seria trazer matéria prima. Nés aqui brigamos porque vai
embora minério. ..

L. Corréa da Silva — Tenho a impressao de que o Sr. ja provou que
o aumento da porcentagem de carvao nacional para o preparo de coque
é indesejavel. Creio que 40% seria uma mistura exequivel para o mo-
mento atual e que muito mais importante é saber o que se pode conseguir
no alto forno usando ésse carvao que corresponde a 85% de carbono fixo,
13,6 de cinza e 0,4% de enxofre. Acho que éste é o momento para, se
possivel, usarmos a experiéncia dos japonéses aqui presentes, para indagar
se no Japao sao usados coques, tenho certeza que nao, com ésses teores
de enxofre e de cinza. Em segundo lugar, poderiamos saber dos técnicos
da Usiminas qual o consumo especifico de coque é possivel obter no
Japao com carvao désse tipo.

J. Portes Bartolomeu - Poderia adiantar um pouco a resposta: se
tiverem ésse indice, éles teriam que ter outras condi¢des. Se nao houver
melhoria do beneficiamento do minério, temperatura do sopro elevada,
umidade controlada, pressao no topo, enriquecimento do ar, reducdo con-
trolada, sucata na carga, tudo isso, a producao do gusa cai certamente.

A. L. Guatimosim - Pergunto ao eng. Jadir Portes se nao seria mais
l6gico comecar-se por uma melhoria da carga, fazer isso que é mais bha-

(11) Membro da ABM e engenheiro da Acos Finos Piratiny; Porto Ale-
gre, RS.
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rato, antes de se pensar na eliminacao parcial do carvao nacional na com-
posicdo da mistura.

Nao seria possivel destinar uma parte désse carvao nacional a sinte-
rizacdo? Quer dizer, o Sr. consumiria 40%, em nuUmeros redondos, de
carvao nacional, destinando-se uma parte a sinterizacao.

J. Portes Bartolomeu — Nao fizemos essa experiéncia de carvao na
sinterizacdo; provavelmente daria bons resultados. Na minha tese, nao
estou querendo diminuir a quantidade de carvao nacional no coque. Digo
que, ja que as condi¢bes nacionais exigem a utilizacdo do coque com
40% de carvac nacional, entao devemos melhorar todos os outros fatéres.
Em Volta Redonda ja estamos providenciando isso; em setembro ou outu-
bro estaremos injetando oleo no forno n.° 2. Procuramos melhorar a gra-
nulometria e o contréle quimico de tédas as matérias primas, inclusive
estamos tentando peneirar o nosso sinter para dar melhores resultados.
No momento, o que temos a fazer é melhorar todos os outros fatores,
todas as outras condicgoes, porque usar menos de 409% de carvao nacional
é dificil.

No meu trabalho faco questao de dizer que, se se usar mais carvao
nacional, a producao caira. Fiz ainda um calculo, e dei um exemplo da
producao sob o titulo: «Capacidade dos altos fornos da C.S.N. no caso
da relacao coque-gusa ser de 650 kg». Para exemplo, supomos, agora,
o caso em que melhorassemos as condicoes de operacao dos nossos altos
fornos de modo a obtermos uma relacao coque-gusa de 650 kg (que corres-
ponderia, por exemplo, a 526 kg de coque de 100%C, importado, ou 565 kg
de coque como o utilizado pela «Fuji-Iron» do Japao) e, além disso, que
os fornos trabalhassem com rice rating de 967%. Nas condi¢oes acima
poderiamos produzir nos fornos um total de 2947 t de gusa por dia. Nes-
sas mesmas condicoes, se o coque utilizado foésse de 100% de carvao na-
cional, a producado seria de apenas 2.277 t; e seria de 3.385 t por dia com
09% de carvao nacional.

Hitoschi Suematsu —— (através de intérprete) — Falarei sobre a qua-
lidade do coque utilizado no Japao. O govérno japonés obriga o emprégo
de 409% do produto nacional. A cinza do coque japonés, com 40% de car-
vao nacional, é da ordem de 10%. Ao passo que no Brasil 40% de carvao
nacional apresenta um teor de cinza da ordem de 13,6%. Numa das minas
de carvao japonés, situada na ilha de Kyu-Shu, a quantidade de cinza do
carviao aproxima-se mais da do carvao brasileiro. Uma industria side-
rurgica exigiu providéncias do govérno para se eximir da utilizacao
désse carvao. Essa mina de carvao foi fechada. Atualmente, todo o
coque japonés, utilizado na siderurgia japonésa, tem o teor médio de cinza
da ordem de 10%. As siderurgicas estao restringindo o teor de cinza
entre 9 e 10%. Com isso, a média do consumo especifico de carvao esta
no nivel de 550 kg em todo o pais. Em ocasides anteriores, quando uti-
lizavamos coque de teor de cinza elevado, da ordem de 14%, o consumo
especifico de carvao oscilava em térno de 650 kg, que é o resultado atual-
mente conseguido na Usiminas com 40% de carvao nacional.

J. Portes Bartelomeu — Em abril do ano passado, utilizamos em
Volta Redonda 309 de carvao nacional. A producao dos nossos dois altos
fornos, com um forno menor que o atual, apresentou a média mensal de
2749 t, contra a média atual, da semana passada, de 2.689. Quando des-
ceu um pouco o carvao nacional a nossa producao foi mais alta. O forno
n 2, apo6s a parada do forno n.° 1, em novembro do ano passado deu,
com 30% de carvao nacional — a média de 1.516 toneladas de gusa por
dia.
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W. Soeiro Emrich - Gostaria de responder a pergunta ha pouco
feita pelo Sr. Presidente, que indagou se nao valeria a pena melhorar as
condicbes da carga e continuar a usar a média atual de carvao nacional.
Por acaso, tenho em maos o «Stahleisen Kalender», de 1962, que apresenta
um quadro interessante sobre o consumo de coque em relacao ao péso da
carga, quer dizer, em relacdao ao enriquecimento da carga. Cito, para
que todos possam observar, uma carga da ordem de 1.700 kg por tonelada
de gusa da o valor médio de 500 kg de coque por tonelada de gusa.

Confirmando a informacao do eng. Hitoschi Suematsu, éles tém aqui
valores da ordem de 1.750 a 1.800 kg por tonelada, com 550 kg de coque
por tonelada.

A. L. Guatimosim -- Vamos dar prosseguimento a nossa Reuniao
Aberta. Vamos passar a apreciacao do trabalho «Inicio de operacao do
alto-forno n.° 1 da Usiminas».

Tem a palavra o eng. Lauro César de Abreu *.

J. Portes Bartolomeu — Gostaria de saber se a secagem do regene-
rador foi feita com o forno tipo «dutch» ou se foi dentro da proépria ca-
mara de combustao, com um fogao.

L. Cesar de Abreu (12) — Fizemos num fogao externo, que é apre-
sentado nesta figura, um fogdo de secagem ligado ao regenerador por
uma das janelas de inspecao. Sao dadas as dimensoées.

J. Portes Bartolomeu - Os Srs. fizeram o fogao e foram controlando
a temperatura? Aumentaram um termo-par no domo?

L. Cesar de Abreu — Sim; e na chaminé. O controle da secagem
era feito da seguinte maneira: se a temperatura do domo ou da chaminé
estava subindo muito, baixava-se a combustao. Se a do domo subisse, e 2
da chaminé baixasse, abria-se a valvula desta ultima.

J. Portes Bartolomeu — Como se féz a secagem no forno?

L. Cesar de Abreu — A secagem dos regeneradores foi feita com car-
vao, devido a necessidade da época. Para o segundo alto forno usaremos
gés de coqueria.

J. Portes Bartolomeu — Verificamos, na apresentacao do trabalho,
que a secagem dos altos fornos na Usiminas foi feita diferentemente do
processo americano, que utilizaimos em Volta Redonda. E, note-se, que
sem davida é muito melhor, porque fazemos a nossa secagem em 7 ou
8 dias. Comecamos com temperatura baixa, de 100°C, e depois vamos
levantando. Usamos o mesmo sistema de tubos nas ventaneiras e colo-
camos chapas em baixo do tubo. Fazemos a secagem praticamente da
mesma forma e consideramos que ela serd completa, quando nao se tem
mais nenhuma vaporizacio do refratario externamente. Normalmente,
gastamos 7, 8 e até 9 dias. Mas, se demorarmos mais tempo, certamente
havera maior vida do refratario.

(%) Contribuicdo publicada no nuamero de “ABM-Boletim” de julho; constitul
a II Parte da Reunido Aberta.

(12) Membro da A.B.M. engenheiro da Usina Intendente Camara da Usi-
minas — Ipatinga, MG.
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Outra pergunta: com quantos dias trabalham com gusa de alto silicio?

L. César de Abreu — Operamos com gusa acima de 2% de silicio, so-
mente nos trés primeiros dias. Isso, para nao sobrecarregar o reparo das
panelas, cuja seccdo também estava iniciando a operacao.

J. Portes Bartolomeu — Temos o seguinte conceito a respeito da
producao de gusa de alto silicio no inicio da operacdo: sabemos que uma
das finalidades, além da do aquecimento das paredes, é provocar a grafi-
tizacdo no cadinho, para proteger as paredes. Evidentemente, para o ca-
dinho é uma grande protecao. Assim, os americanos consideram, e nés
também achamos, que deve ser feita uma grafitizacio de pelo menos 7 a
8 dias. Qual a opinido da Usiminas?

L. César de Abreu — No Japao, a pratica é de 2 semanas, com gusa
de alto silicio. Usamos o prazo citado justamente para ndo sobrecarregar
os reparos das panelas.

J. Portes Bartolomeu — A Usiminas acha que isso néo iria prejudicar
a vida do forno?

Hitoshi Suematsu -— (através do intérprete) — O conceito firmado
no mundo inteiro é o de que durante a primeira semana se produz apenas
gusa para fundicdo com alto silicio. O gusa com alto silicio forma ade-
réncia na panela. A razdo por que a Usiminas limitou apenas a 3 dias
a producdo de gusa de alto teor de silicio residiu principalmente na inex-
periéncia do pessoal de operacao. A Usiminas tinha necessidade premente
de efetuar o treinamento de seu pessoal. Entao, era inconveniente que
se produzisse, durante a primeira semana, gusa de alto silicio, que cria
casca na panela e requer uma operacao adicional que prejudicaria o
treinamento. Antes de técnicos japonéses virem para o Brasil, passaram
pela india, onde visitaram uma Usina siderurgica nova la instalada e tive-
ram oportunidade de observar que aquela Usina havia sido obrigada a re-
tardar o seu trabalho de operacao de alto forno devido justamente ao
incoveniente da formacao de casca na panela; o pessoal era inexperiente,
de modo que foram obrigados a atrasar a sua producdao. Assim, ésses
técnicos vieram para ca ja prevenidos contra isso. Outro fator a con-
siderar é o seguinte: como o cadinho do alto forno da Usiminas é de car-
bono, ndo havia o incoveniente da deterioracao dos tijolos refratarios e,
por isso mesmo, passamos a produzir imediatamente gusa para aciaria.

J. Portes Bartolomeu — No acendimento, os senhores usaram os tubos
«Blowing-in» no meio do forno, para obter circulacao do gas quente no
cadinho? Nao? Entao, é uma diferenca que se poderia experimentar.

Para aquecimento do forno nés utilizamos de um tubo em forma de
cruz, mais ou menos, no centro do forno, com mais ou menos 8" de dia-
metro, com furos em baixo, colocada de maneira a que os gases circulem
e saiam pelo furo de gusa. Acho que é bom, porque provoca uma circula-
cao intensa dos gases quentes no cadinho, aquecendo-o de maneira uni-
forme.

A. L. Guatimosim — Continuaremos dentro do nosso roteiro, a tratar
das analises e marcha dos altos fornos. Tenho anotado aqui, a respeito
de consultas, algumas comunicacoes feitas por diversas Usinas sobre ensaios
de redutibilidade de minério ou de sinter. Talvez Volta Redonda, Usimi-
nas, ou quem sabe, alguma outra usina, tenha sido encarregada de levar
avante tais ensaios.
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Hitoshi Suematsu — (através do intérprete) — Quanto a redutibili-
dade do minério brasileiro, fizemos testes no Japao antes de virmos para
ca. Através désses testes, tivemos conhecimento da tendéncia para a
pulverizacao. Naquele pais também foram feitos todos os ensaios neces-
sarios para a fabricacdao de sinter, para o que levamos amostras de finos
brasileiros. Chegamos a conclusao de que, pelo menos as amostras de finos
que recebemos, que consistiam principalmente de hematita, que o fino s6
de hematita nao é sinterizavel. O fino, em si, nao é sinterizavel; porém,
mediante a adicao de aglutinantes, é possivel fabricar 6timo sinter. A Usi-
minas assim esta fazendo, com resultados excelentes.

A. L. Guatimosim — O Prof. Corréa da Silva teria feito, no IL.P.T.,
algum trabalho sobre redutibilidade de minérios para a industria brasileira?

L. Corréa da Silva — A Cia. Vale do Rio Doéce esta interessada em
que se facam ensaios de redutibilidade. Entretanto, ela vai dar priori-
dade aos ensaios de pelotizacao, que serao feitos em futuro proéximo.

A. L. Guatimoesim — J& que sObre esta matéria nao ha nenhuma co-
municacao especial a ser feita, vamos passar ao assunto anotado em
nosso roteiro, referente a pratica de sondagem de cuba nos altos fornos.
Os representantes das Usinas aqui presentes teriam alguma comunicacao
a fazer nésse sentido? Ao que me consta, a Cia. Ferro Brasileiro tem-se
preocupado bastante com isso. Finalmente, seria quase um desafio da
nossa parte, tentar dar maior divulgacao aos dados das Usinas no esta-
belecimento de balanco de material, balanco térmico, seria mesmo uma
tentativa para unificacao désses tipos de balanco, para que pudessemos
comparar, e, com isso, procurar melhorar a operacao. Parece que as
Usinas sao muito avaras na divulgacao désses resultados. No recente curso
do Prof. Michard, vimos que muito poucas Usinas dispunham de elementos
que pudessem servir de comparacao, ou se os tinham nao os forneceram. *
Acredito que se trate mais da inexisténcia désses dados. Noés da Belgo-
Mineira, que vinhamos fazendo ha bastante tempo estudos sistematicos
sobre o assunto, e os pusemos a disposicdo dos que por éles se interes-
savam, gostariamos de receber de outras Usinas, para poder confronta-los,
dados de operacoes dos diversos fornos, da maneira mais simples, da ma-
neira mais pratica.

L. Corréa da Silva — Perguntaria se nao seria exatamente esta a
oportunidade de se tentar incluir nas discussdes, no momento de serem
publicadas, os dados essenciais relativos & Usiminas, a Belgo-Mineira, a Cia.
Siderurgica Nacional e a Mannesmann. Pelo menos estas. Talvez, em
lugar de a ABM se limitar a publicar as notas taquigraficas, pudesse haver,
por parte de alguns dos senhores, especialistas em altos fornos, a elabora-
cao de padroes, de dados a serem colhidos; ésses dados seriam fornecidos
por essas emprésas e incluidos nas discussdes das rcunioes abertas.

A. L. Guatimosim — E o6tima sugestdo. Nao sei se as Usinas estao
em condi¢oes de fornecer ésses elementos. De nossa parte, ja publicamos
ésses dados uma vez e teremos muito gosto em publicar os recentes que
pudermos fornecer.

(%) Michard, Jean; “Reducao dos minérios de ferro”, curso professado em
1962, em Belo Horizonte, sob o patrocinio da ABM.

(13) Membro da ABM, enge. da CSBM; Belo Horizonte, MG.
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J. Portes Bartolomeu — Tenho alguns désses dados de operacao, mas
nao se referem a médias anuais representativas. Como disse no préprio
trabalho, para comparar seria preciso ter dados completos. O Sr. Presi-
dente esta propondo o seguinte: dar tdodas as informacoées, para que se
possa ter uma idéia de conjunto. E uma sugestao 6tima. Se forneces-
semos todos os dados a respeito, poderiamos fazer comparacoes de resulta-
dos de todos os altos fornos do Brasil. Mesmo que déssemos essa infor-
macao aqui, agora, uma Comissao poderia exigir os dados de nossas Usinas.
Seria muito interessante ter a média de cada ano ou de cada més, com
dados completos da operacao dos fornos.

Jaime Araujo (13) — Parece-me ser esta uma tarefa adequada para
o Instituto Brasileiro de Siderurgia, recém instalado.

W. Soeiro Emrich — De nossa parte, teremos o maximo prazer em
fornecer os elementos, mesmo oralmente, se alguém os solicitar.

F. Pinto de Souza — Pelo que tenho noticia a Companhia Ferro Bra-
sileiro esta obtendo bons resultados na conducdao do seu novo alto forno,
orientando a distribuicio de sua carga tendo em conta as temperaturas
registradas nos pirometros instalados nas paredes laterais do forno. In-
felizmente nao ha aqui um representante daquela emprésa que possa es-
clarecer o modo como opera. Pergunto se Volta Redonda, que tem seus
fornos equipados com pirometros instalados no refratario de suas paredes
laterais, tem se guiado pelas indicacoes de temperatura dos mesmos na
conducao da distribuicio da carga.

J. Portes Bartolomeu — Temos pirometros colocados no nosso alto
forno n.° 1, e no alto forno n.° 2 os temos em trés niveis. Mas, na rea-
lidade, nao temos tido proveitos muito bons disso. Podemos dizer que toda
vez que o alto forno trabalha irregularmente a temperatura cai em todos
éles. Entao, temos que usar carga de limpeza, até obter temperaturas
que consideramos normais para a nossa operacao.

A. L. Guatimosim — Assim encerramos a segunda parte; passamos a
terceira, que versa soObre modernas técnicas de operacao. KEntre os assun-
tos que foram levantados, figuram as marchas com 100% de sinter, mar-
chas com pequena quantidade de escoria, injecoes de «fuel oil» ou de
outros combustiveis e altas temperaturas de vento. Acho que seria
possivel a marcha com 100% de sinter, como ja vimos pelo trabalho da
Usiminas, que é marcha de inicio de operacao, marcha reduzida, diga-
mos assim.

Nao sei se outras Usinas tém experiéncia nésse sentido, Monlevade ja
apresentou essa experiéncia. Como a nossa preocupaciao maior é com
relacao a fornos a coque, temos deixado de lado um pouco a comparacao
com fornos a carvao vegetal.

J. Portes Bartolomeu — Para nos, 50% de sinter na carga é normal.
Tentamos operar com 70%, mas houve dificuldades, oriundas talvez do
peneiramento e a uma diferenca muito grande no so6pro em relacao ao
das demais usinas do Brasil. Trabalhamos com o maximo sopro possivel,
isto é, 2.500 m3 por minuto. Soprando apenas 1.500 m3, o forno trabalha
bem, mas a producao cai.

C. Guilherme Silva (14) — Gostaria de dar alguns dados que obtive
na Cia. Brasileira de Usinas Metaltirgicas, apesar de ja nao ser mais

(14) Membro da ABM e enge. da Cia. Ferro Brasileiro; Caeté, MG.
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engenheiro de la. Fiz comparacoes dos fornos anteriormente e as mais
recentes, com 1009% de sinter. Obtive, para trés altos fornos, valores
médios, sendo um de 100 t diarias de capacidade e os outros dois de 40 t
cada um. Quando passamos de zero de sinter na carga a 100%, tivemos
um aumento mensal de 1.000 t e uma reducdao do consumo de carvao
de cérca de % ms por tonelada. Em outras palavras, nosso consumo de
carvao passou da média de 4,10 ms para 3,60 m3, aproximadamente. Esses
foram os valores médios, somando-se as produc¢des e consumos dos trés
fornos, ja que um trabalha em ferro para aciaria e os outros dois em
ferro para fundicdo. O aumento da producdo foi em torno de 20%.

F. Pinto de Souza — O resultado alcancado com o emprégo de sinter
na Companhia Brasileira de Usinas Metalurgicas foi realmente espetacular,
mas nao pode servir inteiramente de base porquanto anteriormente ope-
rava com minério de muito mas condicoes granulométricas e assim o
emprégo de sinter trouxe resultados extraordinarios. Nesta Usina, até
onde fui informado, encontraram melhores resultados operando com
80% de sinter e 209 de minério do que com 100% de sinter. Atribuo éste
resultado ao seguinte: os 20% de minério utilizado apresentavam uma
granulometria excelente, enquanto que operando com 100% de sinter e
visando aproveita-lo ao maximo utilizavam elevada percentagem de sinter
de fina granulacao que, mesmo se fosse de 6tima redutibilidade, oferecia

ao alto forno pior permeabilidade a passagem dos gases.

C. G. Silva — XEsses sao valores médios em varios anos de marcha;
nao é valor médio destacado. Entre valores extremos o resultado foi
muito melhor. Tomei dados a partir de 1956 até 1962 e é sobre isso que
posso falar.

A. L. Guatimosim - Temos também as marchas com pequenas quan-
tidades de escoria. Ainda recentemente, no Congresso de Luxemburgo,
foram relatados resultados obtidos com minérios brasileiros, que com
pequenas quantidades de escéria produziram marchas de até 150 kg. Isso
para nés, que trabalhamos com fornos a carvao vegetal, nao representa
novidade. Mas os especialistas que trabalham a coque poderiam externar
a sua opiniao sobre até quanto pretendem reduzir o seu volume de escoéria.
Isso seria consequéncia da primeira parte dos nossos trabalhos, quando
se falou na qualidade das cargas.

J. Portes Bartolomeu - Poderiamos também, quando conseguirmos
melhorar o nosso minério, reduzir o volume de escoéria, que no momento é
bastante alta. Trabalhamos no ano passado com 470 kg de escoéria por
tonelada de gusa. Mas no inicio déste ano, devido a dificuldade quanto ao
tipo de coque, fomos obrigados a levantar o nosso volume de escéria até
510 kg. Entretanto, tenho a impressao de que se voltassemos a carregar
os nossos fornos como antes — com a escéria da aciaria, ndo da aciaria
Siemens-Martins como se fazia, e sim beneficiada, isso traria um grande
rendimento e poderiamos diminuir a escoéria, porque a cal e a magnésia
entrariam calcinadas, diminuindo a quantidade necessaria de coque e,
portanto, o teor de enxd6fre. Diminuindo a quantidade de enxoéfre, o vo-
lume da nossa escéria também seria diminuido.

J. B. Cota - Atualmente, com sinter, estamos com 380 kg de escoria.

W. S. Emrich — Temos a satisfacdo de dizer que trabalhamos com
375 a 380 kg de escoria por tonelada de gusa, sem sinter. Conseguimos
fazer gusa de silicio de 0,60 a 0,80, com enxdfre a menos de 0,03.

.J. P. Bartolomeu — Estou com 740 e, portanto, introduzindo muito
mais enxofre na minha carga.
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W. S. Emrich —- Nao chegamos a 650. Digamos, 700 a 720, mais ou
menos.

A. L. Guatimosim — Em virtude dessas dificuldades, a C.S.N. pensou
em fazer experiéncia com dessulfuracado fora do forno?

J. Portes Bartolomeu —— De fato, pensamos, mas é excessivamente
caro. Acho que se aumentarmos o volume de escéria, poderemos resolver
ésse problema. Agora normalmente trabalhamos com silicio 0,707. O
manganés no gusa é baixo, da ordem de 0,6 a 0,8. Como se sabe, 0 man-
ganés nao dessulfura em ambiente onde ha excesso de carbono. A ten-
déncia do manganés é, nésse caso, combinar-se com o carbono.

F. P. de Souza — Ao que estou informado, antigamente Volta Re-
donda trabalhava com um gusa contendo 2% de manganés, o que me
parecia um pouco elevado. Foram-me dadas diversas explicagbes para
esta pratica que, confesso, ndo me satisfizeram totalmente. Houve entéo
uma modificacdo de pratica em Volta Redonda. Por que?

J. P. Bartolomeu — Em 1961, chegamos até 2%. Mas depois, de 1962
para ca, reduzimos. No momento, s6 colocamos um pouquinho de man-

ganés, porque niao o reputo necessario a operacado dos altos fornos.

F. P. de Souza —— Pergunto ao eng. Waldir Soeiro Emrich se na
sua Usina também estdo trabalhando com baixo teor de manganés.

W. S. Emrich — Sim. Trabalhamos com manganés ao redor de 1%.

A. L. Guatimosim - Acredito que jia podemos encerrar essa parte
de escoria e passarmos ao assunto de injecao de combustivel.

F. P. de Souza — Senhor Presidente, eu queria conhecer a opiniao
dos metalurgistas que estdo operando altos fornos a coque com respeito
ao teor de alumina na escéria. Sao conhecidas na literatura as praticas
americana e européia. Entretanto, também é sabido que na India, onde
dispéem de minérios com alto teor de alumina, foi desenvolvida uma
técnica de operacdo com escérias aluminosas. Na hipotese da técnica
brasileira se desenvolver para operarmos com baixa quantidade de escoria
por tonelada de gusa, a questdao do teor de alumina pode vir apresentar
problemas.

J. Portes Bartolomeu — Creio que também podemos trabalhar com
mais alto teor de alumina na escéria. Os japonéses tem trabalhado com
coque de 10% de cinzas, mas seu teor de S & muito baixo. Tenho bo-
letins com dados de agosto de 1961, dos altos fornos japonéses, pelos quais
o teor de alumina varia de 15 a 21%. A dessulfuracao nao é muito boa;
sua escoria é da ordem 1,2%. Ha uma maior viscosidade. Quando aumen-
ta a alumina, tenho que baixar a silica da escéria, para haver boa dessul-
furacido do gusa; caio entdo na faixa em que a temperatura do «liquidus»
é da ordem de 1.350°C. Quer dizer, ha temperaturas para fusdo, mas
nao ha fluidez necessaria para uma boa dessulfuracao.

F. P. de Souza — Pessoalmente ponho um pouco em duvida os resul-
tados praticos sobre viscosidade, etc., indicados nos gréaficos constan-
tes da literatura, porque os mesmos sdo obtidos em ensaios realizados
com escorias sintéticas, onde ndo é levada em conta a presenca de ele-
mentos secundarios. Por exemplo, se levarmos estes graficos referentes
a viscosidade a escoria usada na Usina Queiroz Junior, onde o teor de
alumina eleva-se a 409%, seria constatado que tal escéoria apresenta tal
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viscosidade que nao sairia dos fornos. Consta-me que naquela Usina para
determinacao da viscosidade utiliza de modo rotineiro um viscosimetro cujo
emprégo é conhecido para determinacéo da viscosidade das escérias em
forno Martin.

J. P. Bartolomeu — Tenho ma dessulfuracao quando tenho na escéria
de 34 a 38% de silica e alumina da ordem de 15 a 16%. O S da escoéria
cai para 1,2 ou 1,4%. Quando tenho 309 de silica na escéria, a dessul-
furacao é normalmente hoa; o S da escoOria se eleva até 2% e o do gusa
se reduz até 0,02%.

F. P. Souza — No meu modo de entender, a questao de realizar a
dessulfuracao fora do forno é um problema de alto interésse para o Brasil
onde, dispondo-se de minérios muito ricos, temos a possibilidade econé6-
mica de trabalharmos com baixa quantidade de escoéria por tonelada de
gusa. Este problema nao ocorre nos paises onde, utilizando minérios
mais pobres, tém necessariamente maior quantidade de escoéria por to-
nelada de gusa.

J. Portes Bartolomeu — Acredito que, quando tivermos as nossas
matérias primas bem controladas, com injecao de oleo, etc., venhamos a
ter 500 kg de coque/t de gusa; a situacao melhorara, porque a cinza do
coque tem alta alumina, o que é prejudicial. A temperatura do «liqui-
dus» de minha escéria primaria chega a ser da ordem de 1.700°C, o que
significa que ela nao seria formada. Quando do acidente do forno N.° 2,
nao encontramos nenhuma gota de escéria na rampa.

Minha escoéria priméaria chega a ser da ordem de 1.700°C. Nao pro-
duziria da mesma forma. No acidente do nosso forno n.° 2, paramos o
forno como estava e nao encontramos nenhuma gota de escéria na rampa.
Observei isso pesosalmente.

C. Dias Brosch (15) — Gostaria de fazer uma compara¢ao com o
Prof. Pinto de Souza, lembrando e correlacionando dados apresentados pelo
Prof. Tharcysio Damy de Souza Santos, sobre curvas de viscosidade da
escoria. De fato, ésses diagramas, geralmente, tomam um ponto-padrao
de viscosidade, um ponto de escorregamento da escéoria. Quando se estu-
dam curvas de viscosidade, verificamos a mudanca do aspécto dessas curvas.

J. Portes Bartolomeu — Pelo trabalho a que me referi, as escoérias
adrede compostas eram aquecidas elétricamente, até fusao. Em Volta
Redonda, enviei amostras de escorias aos laboratorios; pelos graficos trian-
gulares, as temperaturas de fusdao deveriam ser da ordem de 1.370°C, o
que os ensaios confirmaram.

F. P. de Souza — E de se esperar que a temperatura do liquido sendo
de 1.370°C ou 1.400°C a viscosidade seja reduzida pela presenca de outros
componentes secundarios. Eu pessoalmente nunca assisti experiéncias.

A. L. Guatimosim — Deveriamos agora passar ao assunto seguinte:
injecao de combustivel pelas ventaneiras. Como sabemos, e o Eng. Portes

BarFo]omeu falou a respeito, Volta Redonda cogita do emprégo de injecao
de Oleo pelas ventaneiras. Acredito que, eventualmente, todas as usinas

estejam cogitando nao s6 da introducdo de 6leo como de outro tipo de

(15) Membro da ABM e engenheiro do IPT — Sao Paulo, SP.
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injecao a ser feita pelas ventaneiras. Como o tempo estad se escoando e
ha uma comunicacido a ser feita pelo eng. Francisco Pinto de Souza,
dou por encerrada essa parte.

F. P. de Souza — Alguns rapazes desta Escola que retornam de um
estagio realizado nos Estados Unidos pretendiam apresentar um trabalho
relatando experiéncias que assistiram referentes a injecdo de carvao mi-
neral em altos fornos. Entretanto, s6 ontem receberam os dados que
anotaram e que veio por via maritima, e assim pretendem apresentar o
trabalho em comunicacdao por escrito. Trouxeram entretanto amostras
do carvao injetado que pedem oferecer a apreciacdo dos presentes. Po-
derdo notar a alta granulacao déste carvao e convém considerar tratar-se
realmente de carvao e nao coque.

J. P. Bartolomeu — Nos Estados Unidos, utilizam a injecao de carvao
nas regides carboniferas; usam gas natural nas regides que o tém em
excesso ou nas em que éle é mais econdémico.

A. L. Guatimosim — O trabalho relatado no Congresso de Luxem-
burgo o foi sob o mesmo aspécto. Entretanto, queriamos ver os aspéctos
ordinarios da injecao de carvao ou de outros combustiveis. Fomos in-
formados também de que a Mannesmann estd fazendo injecao nos seus
altos fornos. Pediria que alguém dessa emprésa nos relatasse alguma
coisa a respeito.

E. Albert Scharlé (16) — Posso dizer que no momento nao esta sendo
feita injecdo nenhuma, mas estao sendo feitos estudos, provavelmente
para injecdo de 6leo combustivel, ou gas dos baixos-fornos.

A. L. Guatimosim — A USIMINAS também pretende injetar gas de
coqueria nos seus altos fornos?

Hitoshi Suematsu (através de intérprete) — A USIMINAS planeja
efetuar a injecio de Oleos pesados. Para isso, ja dispde de todos os de-
senhos necessarios. Porém, nao pretendemos por isso em pratica desde

ja, porque a nossa producdo de gusa esta sendo limitada pela capacidade
dos conversores da aciaria.

Apenas para efeito de ilustracdo, citarei a situacao atual do Japao.
No ano passado, antes de virmos para o Brasil, visitamos 26 altos-fornos
japonéses; encontramos 20 efetuando injecao de o6leo. Nos dias atuais,
provavelmente, todos ésses altos-fornos estejam recebendo injecao de oleo
ou de gas. Resultados obtidos naquéle pais indicam que a injecdao de
um quilo de 6leo deve substituir 1,5 kg de coque. Todos os fornos que
adotaram a injecao de oOleo apresentaram consumo especifico de coque
inferior a 500 kg. A tendéncia dominante no Japao, de se adotar a
injecao de 6leo, deve-se ao fato de se poder dispor de Oleo mais barato,
proveniente do Oriente Proximo, em vez de depender do carvao ameri-
cano, que é mais caro

E. Bastos (17) — Ja estudamos ésse problema e observamos o seguin-
te: para a injecdo de gas se necessita de um grande compressor de gas,
que custava, na época, 100 mil dolares. Nao sei se os Srs. estdao bem

(16) Membro da ABM e engenheiro da C.S.M., Belo Horizonte, MG.
(17) Membro da ABM e engenheiro da C.S.N., Volta Redonda, RJ.
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familiarizados com o assunto, mas o gés de coqueria tem pressdao bas-
tante inferior aquela em que deve ser injetado. Quer dizer, a grande
dificuldade que encontramos foi a questdo da pressdo, razao pela qual
decidimos pela injec@o de éleo, que é muito mais facil e muito mais
barato.

A. L. Guatimosim — ¥ muito mais barato no balanco geral do pro-
cesso de insuflacio, ou é mais barato como investimento?

E. Bastos — E muito mais barato como investimento.

W. Soeiro Emrich — Desejo saber do eng. Suematsu, da USIMINAS,
qual o aumento médio da producao obtido com injecdo de 6leo nos 20
fornos que visitou no Japao. Em segundo lugar, indago do Sr. Presidente
se a Belgo-Mineira pretende injetar é6leo nos fornos de Monlevade.

A. L. Guatimosim — Vou responder em primeiro lugar, dando, assim,
tempo para a traducao da pergunta feita ao eng. Suematsu. Pretende-
mos, algum dia, injetar O6leo, ou outra coisa. Mas a realidade é que
ainda nao atingimos essa escala. Temos muita coisa ainda a fazer num
alto forno, antes de pensar em injetar. Estou expressando a minha
opinido pessoal ndao a do grupo que trabalha no alto forno, de maneira
que nao sei o que éles pensam a respeito. Eu faria, primeiramente,
uma boa preparacdo da nossa carga e depois, cuidaria dos outros proble-
mas — e nao sei se a injec¢ao de 6leo estaria em segundo grau de urgéncia,
para o nosso caso, que considero especial.

Hitoshi Suematsu — (através de intérprete) — Respondendo a inda-
gacao do eng. Waldir Soeiro Emrich, temos a dizer que com injecdao de
6leo, por quilo de 6leo injetado houve um aumento de 0,12% na producao
de gusa de 1,5 kg de consumo de coque. Esclarecendo ainda a nao uti-
lizacao de gas para injecado, temos a dizer que a razdao é muito simples:
é que a Usiminas nao ird produzir gas suficiente para atender a todas
as necessidades da aciaria e outras dependéncias, além do alto forno. E
como a injecao de 6leo substitui perfeitamente, considero suficiente a in-
jecao de o6leo.

J. P. Bartolomeu — Em Volta Redonda, foi feito um estudo confi-
dencial pela «Esso», a respeito da nossa injecdo de 6leo; foram propos-
tas duas solucboes para o problema de alto forno: pode-se injetar uma
certa quantidade de 6leo para economizar coque, ou para ter aumento
de producao. Como a pergunta do eng. Waldir Soeiro Emrich visa a
saber sobre o aumento de producao, tenho a dizer que em Volta Redonda
ha casos em que a injecao de 6leo, feita com uma certa temperatura de
sopro, produz economia de coque, com o aumento de producdo corres-
pondente.

A. L. Guatimosim — Exatamente prevendo que éste assunto seria
discutido levantei aqui a questdao se alguém utilizara sondagem de cuba,
que segundo tudo o que aprendemos ultimamente, é diagnéstico certo
para conhecer-se até que ponto devemos insuflar 6leo.

Hitoshi Suematsu — (através de intérprete) — Se se utilizasse o
gas do alto forno, poder-se-ia reduzir o consumo especifico de coque
para 500 kg, porém, quando chegassemos a ésse estagio, a Usina estaria
consumindo 700 kg de carvdo por tonelada de gusa, e ésses 700 kg pro-
duziriam apenas 330 m3 de gas por tonelada de carvdo. Entdo, essa pro-
ducdo de gas seria insuficiente, ndo atenderia ao consumo da laminacéao
de chapas, ete.,, e quebraria o balangco térmico.
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A. L. Guatimosim -~ Como ponto final das nossas consideracodes, resta
uma: «Altas temperaturas de vento».

Ja deixamos de considerar a «alta pressdo na giliela», porque, ao que
consta, nao existe aqui qualquer forno previsto para trabalhar em contra
pressio. Porquanto, restaria, simplesmente, a titulo de informacéo, que
alguém relatasse se, no projeto dos «cowpers» construidos, se pretende
atingir a temperaturas mais elevadas do que as convencionais; que tem-
peraturas seriam essas; se as usinas aqui representadas tém projetos que
prevéem altas temperaturas de vento e se a industria de refratario na-
cional estda em condicGes de equipar ésses aparelhos com refratario ade-
quado.

J. P. Bartolomeu — Em Volta Redonda, adicionamos mais um rege-
nerador no alto forno n.° 1, para trabalhar com temperaturas de ordem
de 900 a 1.000°C, mas no momento ainda nado chegaram os queimadores,
de modo que estd parado. Mas essa é nossa intencdo. Para isso, foram
feitos algaravizes especiais, mas os primeiros algaravizes feitos ndo estao
resistindo aos choques térmicos.

Pensadvamos em fazer o revestimento dos algaravizes com refratarios,
mas nao sabemos exatamente como fazer isso. Gostaria de saber se a
USIMINAS tem alguma idéia a respeito do assunto; se, quando ela utili-
zar temperaturas elevadas, da ordem de 900 a 1.000°C, vao ser usados
algaravizes revestidos com refratarios.

J. Barros Cota — Ja sdo revestidos.

L. Carlos Andrade (18) — Atualmente, em Monlevade estamos tra-
balhando com uma temperatura de vento em toérno de 850°C; resolve-
mos o problema dos algaravizes também com revestimento de concreto
refratario. Para evitar que na parte final dos algaravizes o concreto
fugisse, fizemos pequeno ressalto, que serve de protecdo. Ja que se falou
no Congresso de Luxemburgo, quero ainda adiantar que cowpers estio
sendo projetados para fornecer temperaturas de vento, na saida, de 1.300°C.

A. L. Guatimosim — A USIMINAS declarou que a temperatura que
pretende usar no seu regenerador é de 900°C. Estamos um pouco sur-
presos com as temperaturas de vento da Mannesmann. N&o sei por que
motivo, constava que estava trabalhando com uma temperatura de vento
muito elevada. Essa informacdo ndo procede.

J. Portes Bartolomeu — Pelo que tenho lido, inclusive em trabalhos
japonéses, ndo podemos elevar a temperatura do sépro independentemente
da carga. Se ndo tivermos carga especial, por exemplo com sinter até
50%, nao poderemos ir além de 750°C. Em Volta Redonda, tenho expe-
riéncia de que o forno nao aceita qualquer temperatura do sépro. Tal-
vez, dado que o Eng. Waldir tem s6 minério na carga, seja éste o motivo
por que tem trabalhado com temperaturas mais baixas. Quanto ao Eng.
Alberto Barbosa, ndo sei com qual temperatura de sopro éle trabalha.
Mas a Mannesmann estd com 650°C. Isso ocorre quando ndo se tem
umidade controlada e injecao de dleo.

A. L. Guatimosim — O problema foi magistralmente tratado no re-
cente curso do Prof. Michard, patrocinado pela ABM. Como devemos

(18) Membro da ABM -— Engenheiro da C.S.B.M., Monlevade, MG.
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encerrar logo a Reunido, pergunto se eventualmente alguém poderia dar-
nos uma boa noticia sobre refratarios.

F. Azevedo Franceschini (19) — Estdo sendo produzidos refratarios
para cowper, do tipo Gerin. Foram especificados para trabalhar com
uma temperatura de vento de cérca de 1.000°C. Néstes ultimos anos,
tem havido a preocupacdo de produzir refratarios semi silicosos, 72%
de silica, especialmente para o revestimento da camara de combustao
e do domo. Os refratarios com especificacdo da ordem de 72% de SiO,,
gracas a sua excepcional estabilidade dimensional sobre temperaturas ele-
vadas e mesmo com adicdes progressivas de alcalinos que ocorrem nésses
aparelhos, tém-se mostrado realmente ideais para ésse fim. Em grande
parte dos altos fornos norte-americanos e europeus especifica-se: «semi-
silica». Aqui no Brasil ja estédo sendo aplicados, na CSN; refratarios
semi-silica nos cowpers. Quanto aos materiais preferidos para cowpers,
houve também a preocupacao de testar materiais de producao nacional,
para confrontar com os estrangeiros, antecipando dessa maneira, infor-
macoes, pelo menos de laboratérios, de vez que os resultados definitivos
do uso s6 poderao ser obtidos dentro de muitos anos.

Acredito que nao devera haver problemas de monta, desde que ésses
produtos s@o comparaveis, sob o ponto de vista de especificacbes quimi-
cas e fisicas, com materiais de procedéncia americana e européia, para
essas situacoes de maior temperatura nos cowpers.

C. Dias Brosch — Peco licenca para antecipar um dos pontos. Nao
tive oportunidade de fazer perguntas sobre o teste de redutibilidade feito
na USIMINAS pelos japonéses. Perguntaria se usam o hidrogénio como
redutor e, neste caso, se foi observada correlaciao entre o indice de
redutibilidade e o consumo especifico de coque, por exemplo, nos altos
fornos.

Hitoshi Suematsu — (através de intérprete) — Nos testes de labo-
ratorios, costuma-se usar hidrogénio como redutor. Na pratica, a usina
«Yawata» utiliza como redutor gas de coqueria, insuflando ésse gas em
alto forno. Esse gas de coqueria continha de 52 a 53% de hidrogénio.
Pela analise do gas do tépo, pode-se deduzir que o hidrogénio daquéle
gas de coqueria deve ter tido grande acao redutora e portanto, dimi-
nuicdo no consumo de coque. O resultado foi comparavel ao caso da
injecao de 6leo, e 0o aumento de producado de gusa também tem sido com-
paravel ao caso da injecao de Oleo.

C. Dias Brosch — Gostaria fosse esclarecida a segunda parte da mi-
nha pergunta: se observou, através de dados de laboratorio sobre o uso
de varios tipos de minério, uma relacao entre graus de redutibilidade dos
minérios, e o seu possivel comportamento em alto-forno, resultando no
maior aproveitamento déste ou daquéle minério.

A. L. Guatimosim — No Congresso de Luxemburgo, foi apresen-
tado pelos engenheiros A. Poos e R. Linder um trabalho em que se
trata, comparativamente, do processo de «Linder», do processo alemao
«Aufheizverfahren» e de um processo desenvolvido pelo C.N.R.M. Esse
trabalho correlaciona os resultados dos ensaios de redutibilidade feitos
através désses processos e os resultados obtidos na pratica. Nao sei se os
Srs. jA tém em maos a publicacao désse trabalho, que considero bastante
interessante.

(19) DMembro, Conselheiro da ABM e Professor da E.P.U.S.P.; da Ceramica
Sao Caetano, Sao Paulo, SP.
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Hitoshi Suematsu — (através de intérprete) — Respondendo & inda-

gacao do eng. Dias Brosch, devo dizer que sempre fui engenheiro de
campo; nunca tive experiéncia de testes de laboratério. Portanto, como
nao tenho dados a respeito, prefiro nao opinar.

A. L. Guatimosim — Acredito que podemos dar por encerrados o0s
debates desta Reuniado Aberta.

W. Soeiro Emrich — Sr. Presidente, queria, por uma obrigacao,
agradecer a Mesa diretora déstes trabalhos por ter dado oportunidade a
todos nés, engenheiros de altos fornos, de discutir, pela primeira vez na
histéria da Associacdo Brasileira de Metais, a operacdo de altos-fornos a
coque. Nota-se, pelo grande nimero de colegas aqui presentes, que lotam
esta sala, o grande interésse que o assunto despertou.
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