PRATICA DE OPERACOES DE FORNOS

o

ELETRICOS (*)

Eng® Joel Ramalho (**)

Deve-se a Wilhelm Von Siemens a primeira tentativa de
fundir aco por meio do arco elétrico no ano de 1878.

No entretanto, s6 apds os trabalhos de Heroult, Girod, Stas-
sano e outros, ja no comeco deste século, foi praticamente possivel
utilizar o forno elétrico a arco como aparelho industrial para a
fabricacdo de acos.

As vantagens do forno elétrico a arco direto sdo bem conhe-
cidas de todos, porem permito-me repeti-las aqui, para clareza e
boa compreensao do assunto.

] —

II —

Alta qualidade e pureza do produto obtido, muitas
vezes verificada na pratica.

A energia elétrica é transformada em calor diretamen-
te sobre o material a fundir, sendo portanto as perdas
menores do que nos outros processos metaliirgicos.

Regula-se a energia elétrica por meio de dispositivos
relativamente simples, a vontade, modificando-se a
tensdo ou a corrente, podendo-se assim obter a tem-
peratura mais desejavel.

A nido ser pequenas quantidades de carbono que po-
dem ser absorvidas dos eletrodos, nao se introduz no
banho nenhuma outra matéria estranha, em virtude
propriamente do processo metalirgico, como em geral
acontece com todos os outros processos.

A carga fundida, devido ao trabalho do arco sbbre os
componentes da escéria modificando-os, e as corren-
tes elétricas que atravessam o banho, sofre uma agi-
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tacdo continua, favorecendo as trocas entre a escoria
e 0 metal de modo a tornar particularmente favoravel
o refino do metal, podendo-se, em consequéncia,
obter acos de grande pureza e de qualidades exce-
lentes.

VI — Grande maleabilidade, o que permite trabalhar com
cargas liquidas ou sélidas; com revestimentos bésicos,
neutros ou acidos; em funcionamento continuo ou in-
termitente.

EQUIPAMENTO

Ha varios tipos de fornos elétricos a arco, porem trataremos
em resumo do forno elétrico a arco direto, tipo Heroult, o mais
conhecido entre nés e o mais empregado universalmente.

A capacidade desses fornos é extremamente variavel, desde
alguns quilos apenas, até os de 75 a 100 toneladas de carga, em
uso corrente nos Estados Unidos.

Elevadores Atlas S.A. tem atualmente dois desses fornos, um
de seis toneladas de carga para a nova fundicao em Sao Caetano,
e outro de trés toneladas em funcionamento, produzindo pegas
fundidas de aco ao carbono, agos especiais ligados ao niquel, cro-
mo, molibdéno, tungsténo, etc., e lingotes de acos especiais para
ferramentas.

Esse forno é de construcdao Brown Boveri, com duas cubas e
duas abdébadas para substituicdo rapida, regulacdo dos eletrodos
manual e automdtica por comando eletro-hidraulico.

O transformador trifasico é de 1150 KVA de capacidade,
com 6 taps no primdrio, dando no secundario 63, 75, 80, 110,
130 e 140 volts. A intensidade de corrente pode ser regulada
desde 100 até 5.000 amperes por fase. Os eletrodos usados sdo
de grafite, de 8” polegadas de diametro.

As duas cubas trabalham uma com revestimento de magne-
sita e a outra com revestimento de zirconio.

As paredes acima da linha da escoria e a abobada sdo de
tijolos de silica de fabricacdo nacional.

O forno é de carga manual auxiliado por uma ponte rolante
de 5 toneladas com equipamento adequado.

A matéria prima, armazenada em lugar conveniente, ¢ trazida
para a plataforma de carga diante do forno por meio de carri-
nhos de mao e vagonetas.
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Os lingotes e moldes sdo enchidos por meio de panelas de
fundicdo com revestimento de tijolos de chamote e uma camada
de argila refrataria, de 4 toneladas de capacidade, em ntimero
de trés para possibilitar o trabalho continuo.

Essas panelas sio de vasamento por baixo, com valvula re-
frataria de chamote e tampao de grafite, acionado por um sistema
de alavancas.

CONSTRUCAO DA SOLA

A construcdo da sola ¢ sempre um problema que tem me-
recido intensos estudos e atencdes em todos os paises. Essa par-
te do forno estad sujeita a condi¢bes severissimas de trabalho, cho-
ques durante a carga, altas temperaturas, acdo corrosiva da esco-
ria, variacoes de temperaturas, etc., podendo apresentar em conse-
quéncia buracos e fendas por onde ha infiltracdo do metal ou da
escoria, fontes de grandes pertubagdes no funcionamento normal
do forno, ocasionando mesmo a destruicdo parcial ou total da sola
com a consequente paralizacdao do funcionamento.

Embora ndo tenha ainda obtido uma sola ideal, alguns anos
de experiéncia tém-nos ensinado a obter com materiais nacionais
uma sola que pode trabalhar satisfatoriamente.

Hé varias maneiras de formar uma sola, sendo as principais
as trés seguintes: —

I — Forma-se o apizoado todo de uma vez, seca-se e li-
gam-se os eletrodos para a sinterizacdo.

II — Forma-se a sola por camadas sucessivas, cinterizan-
do-se as diversas camadas umas sobre as outras.

III — Colocam-se dois eletrodos sobre tijolos de magnesita
a uma certa altura do fundo, liga-se a corrente e
quando a temperatura for suficiente vae-se entrando o
material que cinterisa sucessivamente.

Este dltimo processo ¢ o que da melhores resultados com
solas de magnesita comum.

Temos construido nossas solas de maneira seguinte: cons-
troe-se primeiro a sub-sola com uma fiada de tijolos de chamote,
sobre os quais colocam-se algumas camadas de tijolos de magne-
sita. Prolongam-se os tijolos de magnesita lateralmente pelas pa-
redes até duas ou trés fiadas acima da linha da escéria.

As paredes acima dessa linha sdo revestidas com tijolos de
silica ou com tijolos magnesita Metalcase.
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As juntas devem ser as menores possiveis, ndo se usando
massa alguma, apenas molhando os tijolos em silicato de sodio e
ajustando-os.

A sola de zirconio faz-se com o mineral apropriado, finamen-
te dividido, 90% malha 100, com um pouco de dgua e melago, para
dar a consisténcia necessdria ao apizoamento.

O material espalhado sobre a sola em camadas de 1 a 2
polegadas ¢ bem socado com martelos pneumaticos, até a espes-
sura e contornos requeridos.

Deixa-se secar ao ar por 1 a 2 dias, continuando-se depois
a secagem por mais 20 a 24 horas com fogo de lenha.

Retiram-se as cinzas, coloca-se uma boa camada de coque e
liga-se o arco, aquecendo-se até a temperatura em que as pare-
des de silica e a abobada dio sinais de comeco de fusao.

Mantem-se essa temperatura por 10 a 12 horas, no fim das
quais a sola terd uma boa camada cinterizada, podendo suportar
uma carga de aco e com a continuacao das operagoes ficara com-
pletamente cinterizada.

OPERACAO DO FORNO

Matérias Primas — Como matéria prima usa-se toda espécie
de sucata de aco, cavacos, lingotes de gusa, ferro ligas, minérios
de ferro e de manganés; calcareo, cal e spato-fluor para a forma-
¢ao das escorias, carburantes e agentes desoxidantes.

Carga do forno — Selecionado o material para uma carga,
entra em primeiro lugar o material mais pesado, em seguida o
médio e o mais leve por fim.

A maneira de compor a carga e a coloca¢do do material no
forno tem grande importancia para o bom funcionamento da ope-
racdo, prevenindo-se a quebra de eletrodos motivada pela ma
colocacao de blocos pesados que, ao fundir-se parcialmente, caem
sobre os eletrodos quebrando-os, ou a interrupcdo do arco pela
ma condutiiblidade dos materiais sujos, engaiolados ou muito oxi-
dados.

Com a carga e no fundo coloca-se uma parte do calcareo,
sendo a maior parte deste, bem como toda a cal necessaria, in-
troduzidos & medida que o material vai se fundindo.

Si a sucata é muito oxidada e a maior parte em pedacos
finos, regra geral entre nos, é necessdrio carregar-se uns 10 a
15% de gusa, ou ajuntar a carga carvao de madeira suficiente pa-
ra se produzir uma boa ebulicdo apés a fusdo com a introducio de
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minério de ferro. Essa ebulicdo por uns 30 a 40 minutos, em-
bora retarde a carga e consuma energia, ¢ necessaria para a elimi-
nagdo dos gases dissolvidos e limpeza do aco.

Para facilitar o trabalho da ebulicdo deve-se agitar com o
rodo préprio, por vérias vezes, o banho.

No primeiro periodo de fusdo usa-se a tensido mais alta para
atingir a maior parte da carga lateralmente, logo que esta esteja
em grande parte fundida, usa-se a tensdo média, empregando-se
a mais baixa para o refino.

A tensdo mais elevada, si fosse usada apds a fusdo, produ-
ziria um desgaste exagerado das paredes e da abobada.

Logo que haja uma boa por¢do de material fundido na parte
central do forno, comega-se a puxar o restante do material pro-
ximo as paredes e a empurrar o que estd junto as portas para as
vizinhangas dos eletrodos, facilitando-se deste modo a fusao des-
ses blocos mais afastados, evitando-se assim uma elevacdo exa-
gerada de temperatura.

Uma vez fundido todo o material, comeca o refino, eli-
minando-se nessa fase os elementos oxidaveis, tais como excesso
de silicio, excesso de manganés, f6sforo e carbono.

A viscosidade, a basicidade, a temperatura do banho e o
tedr de oOxido de ferro da escoria precisam ser controlados para
se ter um trabalho correto de oxidagdo, sem muita demora e sem
perigo de superoxidacdo do banho.

Esses fatores sdo todos facilmente controlados pela expe-
riéncia e a pratica.

Uma vez atingido o grau de oxidacdo que se deseja, tira-se
uma amostra, envia-se ao laboratério para controle; estando tudo
correto, retira-se a escoria, carbura-se o banho, si for necessario,
com coque em pd ou eletrodos moidos, prepara-se outra escoria
para a segunda fase do refino, isto é para a desoxidacdo e eli-
minacao do enxofre e dos gases dissolvidos.

Essa escéria é composta de cal viva, spato-fluor e coque moi-
do em propor¢des convenientes. Essas proporcdes sdo corrigidas
de carga para carga.

A viscosidade, a basicidade e o aspecto dessa escoria devem
ser vigiados e mantidos a custa de adicoes de cal, de spato-
fluor ou de carvdo em po.

Nesta fase o forno deve ficar o mais possivel fechado, para
que a atmosfera interior se mantenha altamente redutora e haja
eliminacdo rapida dos oOxidos de ferro e de manganés da escoria,
e pela lei do equilibrio quimico, elimina¢do desses mesmos Oxidos
do banho metélico.
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A acdo do arco sobre os componentes da escOria provoca a
formagdo de carbureto de calcio que elimina por sua vez o enxo-
fre e os gases dissolvidos no banho.

Tendo a escéria trabalhado por algum tempo, retira-se uma
amostra do metal para andlise rapida de carbono, manganés e
outros elementos, quando possivel, si for necessario.

Recebido o resultado, fazem-se as ultimas correcdes neces-
sarias, as adigcoes de ferro manganés, ferro silicio, e de outras
ligas que podem ser calculadas quantitativamente visto ser o
aproveitamento, mesmo dos elementos oxidaveis, tais como vana-
dio, tungsténio, cromo etc., praticamente total.

Na fase de desoxidacdo o banho deve ser agitado algumas
vezes para favorecer as trocas entre o metal ¢ a escoria e homo-
geneizacdo do metal.

Uma vez entradas todas as ligas previamente calculadas, re-
tiram-se amostras para exame de solidés, forjabilidade e de tem-
peratura.

Estando tudo correto, faz-se a corrida, enchem-se os moldes
cu as lingoteiras.

O processo anteriormente resumido é o mais indicado quan-
do se usa sucata comum, bastante oxidada, tendo diversas im-
purezas que devem ser eliminadas.

Usando-se material limpo, cuja composi¢do seja conhecida,
pode-se abreviar muito o processo, fazendo-se a tusdo sem oxi-
dacdo e sem remocdo de escoria, eliminando-se apenas pelo refino
final, pequenas por¢des de 6xidos metalicos e enxofre.

Ha ainda casos em que se faz apenas uma oxidacdo parcial
sem introducdo de minério e remogdo da primeira escoria e for-
macao de outra para a desoxidacao.





