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RESUMO

O Autor focaliza a crescente importdincia da explorag¢ao,
beneficiamento e utilizagdo da dolomita em refratdrios sidertir-
gicos, mormente nos fornos L-D; indica as reservas brasileiras
e mostra as técnicas atuais de prepara¢cdo da matéria prima e
na fabricagdo de tijolos e placas de dolomita; fornece outras
informagdes interessantes sobre ésse importante material.

1. GENERALIDADES

O carbonato duplo de cdlcio e magnésio que recebeu o
nome de dolomita, em homenagem ao Conde Dolomieu, seu
identificador (1791), estd recebendo agora, gracas ao processo
LD, mais impulso em sua crescente utilizacdo, desde que Thomas
mostrou que era possivel remover o fosforo do aco se o reves-
timento do forno f0sse constituido de refratario de dolomita.

Na pratica, o térmo dolomita ¢ usado genéricamente para
nomear as rochas compostas principalmente daquele carbonato.

As aplicacbes da dolomita sdo muito variadas e bastante
conhecidas. Além da sua utilizacdo como material de revesti-
mento do LD, é extensamente usada nas soleiras dos fornos
Siemens, usada também como um dos agentes de extracdo do

(1) Realizada em 16-7-1963, no anfiteatro da Escola de Engenharia da
UMG, por ocasidao do XVIII Congresso Anual da ABM. Ver a I Parte
neste mesmo Boletim. y

(2) Contribuicao Técnica n.o 522. Apresentada e discutida na Reuniao
Aberta citada.

(3) Membro da ABM e Engenheiro da Magnesita S.A.; Belo Horizonte, MG.
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MgO da agua do mar; finalmente, tentativas tém sido feitas de
preparacdo de tijolos isolantes de dolomita?, com a finalidade
de tornar mais eficiente o uso do revestimento todo basico do
forno Siemens.

Reunidas estas principais parcelas de consumo, verificamos
a importancia atual representada pela exploracdo, beneficiamen-
to e utilizacao déste mineral. Para maior compreensdo do as-
sunto, torna-se necessaria a leitura do trabalho do Dr. Hélio P.
Guimaraes 2, indiscutivelmente um dos maiores conhecedores da
matéria em nosso Pais.

O carbonato tem a seguinte composi¢cdo para a dolomita
normal Ca Mg (CO;). ou CaCO, . MgCO,:

CO, 47,9% CaCO, 54,35%
CaO 30,4% ou MgCO, 45,65%
MgO  21,7%

Os carbonatos de ferro e manganés freqiientemente estdo pre-
sentes, substituindo o carbonato de magnésio para formar séries
isomorficas de dolomita e ankerita?, CaCO;.(Mg,Fe,Mn)CO,,
ou mesmo a ankerita normal 2CaCO,:MgCO;.FeCO,; pequenas
quantidades de CaO substituem MgO, ou o oposto; raramente
presentes os carbonatos de cobalto ou zinco.

Existe muita informacdo acumulada na literatura técnica
especializada sobre a dolomita. E facil compreender que as di-
versas comunicagdes a respeito das propriedades bdsicas, ainda
ndo estejam concatenadas inteiramente com as propriedades reais
das diversas ocorréncias geologicas de mineral. Para isso con-
corre em primeiro lugar, obviamente, a diversidade natural dos
fatores de formacado geoldgica, impurezas presentes, etc., pelo
que raramente estamos em presenca de jazidas bastante homo-
géneas, sendo ainda empirica a comparacdo de propriedade de
dolomitas de procedéncias diferentes. Em segundo lugar, ape-
nas com o advento do processo LD tornou-se mais imperioso
um melhor conhecimento da matéria prima a ser usada, para
que possamos obter um melhor refratario, pois as novas condi-
¢oes de trabalho sdo bem mais criticas.

Permitimo-nos comparar esta fase em que se encontra a
dolomita com aquela ocupada pelos refratarios de material sili-
co-aluminoso, e de silica, antes de serem reconhecidos certos
problemas, como o da destruicao dos tijolos silico-aluminosos no
Alto Forno pela deposicdo de carbono e a diminuicio de refra-
tariedade dos tijolos de silica pela presenca de excesso de AlO,.

Varios pesquisadores estdo trabalhando no sentido de anu-
lar um dos fatéres que mais concorrem para destruir o refrata-
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rio de dolomita, fato &ste que ndo raro ocorre sem que o tijolo
chegue a entrar em servico, ou seja, o fendmeno de hidratacdo
mais ou menos rapida de gridos de CaO atacados pela umidade
do ar. Este fendmeno ¢é, sem duvida, conhecido em qualquer
Aciaria.

Segue-se o problema da formacdo de silicato di-cdlcico, com
a conhecida expansdao (10% de aumento no volume) durante o
resfriamento do revestimento, decorrente da inversao da forma
B para a forma y, aos 675°C e que resulta na desintegracdo
progressiva do refratdrio apos cada ciclo de resfriamento e
aquecimento. Este segundo fendmeno ndo era bem aceito até
poucos anos atrds, em algumas de nossas aciarias. A desinte-
gracdo era mais ou menos interpretada, como por exemplo no
caso de soleiras de fornos elétricos, como motivada pela ma
execuc¢ao da socagem da referida soleira.

2. OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS GERAIS
DA MATERIA PRIMA

No Brasil, a dolomita é uma rocha relativamente abundan-
te nas zonas calcarias do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao
Paulo e Parand®* O mineral para ser aceito como matéria pri-
ma para refratarios, deve ser relativamente puro e o teor de
MgCO, é da ordem de 35% a 37%. A silica presente ndo deve
exceder um maximo de 2%.

A rocha, preferencialmente, deve ter textura uniforme e
bastante compacta, ndo sujeita a acdao dos agentes atmosféricos
por maneira aprecidvel, da qual se possa obter um produto o
mais denso possivel. Quanto a origem, a dolomita pode ser de
origem primaria ou secundaria. As de origem secundaria, cons-
tituem o produto da dolomitizacdo de calcarios por solucdes que
contenham MgO em suspensdo. Esta acdo pode ter ocorrido
logo apds a deposicdo do calcario ou entdo numa época bem
posterior. No primeiro caso, a dolomitizacdo foi capaz, na
maioria dos casos, de afetar dreas e espessuras consideraveis,
ao passo que no segundo o processo se desenvolveu apenas na
vizinhan¢a das falhas e outras zonas fracas da camada, onde se
tornou mais facil a penetracdo da soluc¢do contendo MgO.

A preparacdo sintética da dolomita tem sido indicada por
diversos autores, como Dana?® (agua do mar aquecida com car-
bonato de calcio em tubo fechado) e estudada, entre outros,
por Medlin®. No artigo citado, éste autor comunica que obteve
a sintese por precipitacdo de uma solu¢cdo (MgCl,, CaCl. e
uréia CO (AzH.,). sujeita a pressoes de CO, e temperaturas am-
bas relativamente elevadas. A pressdao de CO, ndo ¢ critica
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acima de 2 ou 3 atm, mas a temperatura deve estar compreen-
dida entre 200°C e 250°C para se obter dolomita. Abaixo de
200°C forma-se carbonato de magnésio e aragonita. Acima de
250°C produzem-se a calcita e a magnesita. Sendo a tempera-
tura mantida a 220°C, = 10°C, obtém-se a precipitacdo de
dolomita. A presenca de NaCl e/ou outros sais, facilitam e
dilatam a faixa de temperatura 6tima para a sintese acima.

Quanto a decomposi¢do da dolomita ao ser aquecida, ha
bastante divergéncia no que diz respeito as temperaturas em
que ocorrem o inicio e o fim do desprendimento de CO,. A
maioria dos pesquisadores dd a temperatura de inicio como
sendo de 400°C, partindo a primeira decomposi¢cdo do carbonato
de magnésio e afinal como sendo de 900°C, obtendo-se a dolo-
mita calcinada. A razdo da divergéncia parece ser variada. A
forma pela qual a dolomita ¢ preparada para a experiéncia, se
finamente moida (o que facilita a evolucdo de CO.) ou em
graos e pedacos maiores, seria um fator a considerar. A ori-
gem da dolomita, sua constituicdo quimica, etc., seriam igual-
mente causas provocadoras de desvios.

\

No que concerne a aplicacdo de dolomita como refratario,
os pontos aqui abordados parecem ser de discussdo puramente
académica, pois o produto calcinado ¢é extremamente reativo,
ainda inadequado para aplicacdo. Mas a pesquisa que ainda po-
derd ser feita nesta faixa de conhecimentos basicos, podera de
certo trazer mais esclarecimentos que possibilitardo obter melho-
res refratarios.

Em recente trabalho, os Engenheiros Hans Schlacher &
Andreh Krancj ¢ apresentaram uma tabela (de n.° 2) em que
fizeram a comparacdo entre duas dolomitas brasileiras e outras
de origens belga e alema. Julgamos da maxima importancia as
observacdes dos citados autores, por poderem publicar os pri-
meiros resultados desta ordem, obtidos no nosso Pais, durante
a operagdo do LD de Monlevade, tinico existente em operacdo.
Os autores condenaram a dolomita das imediacdes de Belo Ho-
rizonte (elevado teor de silica e oOxidos metalicos), opinando
pela segunda como adequada e inteiramente satisfatéria para
uso nos conversores. Era esta proveniente da jazida de Mi-
guel Burnier, MG, explorada pela Magnesita S/A., com a se-
guinte andlise, fornecida pelos autores do trabalho, em %:

SiO, AlLO, Fe,O, Mn,0O, CaO MgO P.F. CO,
1,49 0,23 3,47 1,59 55,05 36,72 1,45 0,28
Os proprios autores comentam os elevados teores de Fe,O,

e de Mn;O,, que determinam a coloracio marron-escuro rara-
mente encontrada nas dolomitas. Interessante também de se
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notar o baixo teor de AlL,O, pois &éste 6xido é absorvido pelo
silicato tri-calcico com imediata diminuicdo na refratariedade °.

3. DISCUSSAO DA IMPORTANCIA DA DOLOMITA
COM RELACAO AO PROCESSO LD

Os que ouviram a ultima conferéncia do Dr. Felipe Fran-
ceschini ®, puderam conhecer, em particular, os tltimos progres-
sos realizados nos Estados Unidos sobre o consumo e aplica-
cdo de dolomita nos conversores LD. Salvo engano, a confe-
réncia do ilustre técnico, que abrange todas as impressdes sobre
refratarios colhidas pelo mesmo na sua recente viagem aquele
pais, devera ser publicada num dos proximos numeros da Asso-
ciacido Brasileira de Ceramica.

Apresentamos agora o grafico 1 (preparado pelo AISI)
extraido de um trabalho de W. S. Debenham?, da USS. Diz
éste autor em seu artigo, que ¢ correto admitir que, por volta
de 1970, nos Estados Unidos:

I — Todos os fornos Siemens serdo inteiramente
revestidos de material basico.

II — Todos os pequenos fornos que ainda poderiam
usar uma abobada de silica estardo fora de
servi¢o, substituidos pelo LD.

III — Parece certo que o LD tem de ser revestido
de mistura de dolomita-magnesita ou simples-
mente dolomita, uma ou outra ligadas com al-
catrdo, pois falharam até entdo tddas as ten-
tativas para usar tijolos bdasicos convencionais,
quando somente o custo ¢ considerado.

IV — A medida que a producdo de aco pelo proces-
so LD aumentar, o consumo total de basicos
convencionais atingird um nivel maximo e dai
decrescera.

V — A producdo de dolomita ligada com alcatrdo
poderd igualar ou passar a de tijolos basicos
convencionais, assumindo no momento um con-
sumo médio de 18 a 20 libras de dolomita/t
de aco produzido pelo processo LD.

B. L. Dorsey *°, de Johns & Laughlin, relatando as primei-
ras experiéncias com LD, iniciadas em Aliquippa Works, em
11 de novembro de 1957 e relatadas em 18 de maio de 1959,
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comunica, entre outros fatos que, usando um revestimento de
magnesita, obteve apenas 202 corridas contra 172 para um re-
vestimento de dolomita-magnesita (60-40%), sendo ambos os
numeros médias de diversos revestimentos postos em servico.
Conclui que, muito embora o resultado acima ndo ¢ conveniente
o emprégo de revestimento de magnesita por razdes econdmicas.

Para a Europa continental, onde o processo LD foi desen-
volvido, torna-se ocioso demonstrar aqui o papel desempenha-
do pela dolomita. Apenas nao nos foi possivel obter, em tempo
para inclusdao neste trabalho, resultados de experiéncias com
revestimento de magnesita. Apenas por via indireta podemos
falar sdobre o assunto, pois Dorsey, no trabalho citado ', relata
o emprégo de um revestimento feito com tijolos de magnesita
importados da Austria. Apesar de ser um resultado isolado,
nao deixa de ser importante, pois foram obtidas 221 corridas,
19 mais que a média obtida com magnesita ligada com alcatrao.

Dorsey conclui que também ndo seria econdmico tal reves-
timento (ndo sabemos se por ter de ser importado o material,
o custo foi excessivamente aumentado). Achamos que Dorsey
féz a experiéncia mais a titulo de confrontar a magnesita aus-
triaca com os revestimentos fabricados nos Estados Unidos,
pois nao haveria realmente uma diferenca tdao marcante que
justificasse uma importacdo rotineira déste tipo.

Na Inglaterra, Chesters tem sido um dos mais antigos
e constantes estudiosos da matéria. Cumpre notar um fato inte-
ressante, o de que durante a ultima guerra, ficaram os ingléses
privados totalmente de magnesita. Mesmo depois, antes do ad-
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segundo os varios processos, de acordo com o AISI.
Publicado juntamente com artigo de W. S. Debenham
em «Brick & Clay Records; Fevereiro de 1960.
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vento da producdo de MgO extraido da agua do mar, manti-
veram €les um uso bastante extenso de dolomita por falta da-
quele mineral em seu solo.

Deve ser relembrado que, na Europa, o famoso processo
Grespi %, do qual foram requeridas numerosas patentes, ja ha-
via levado os técnicos a reconhecer melhor os diversos tipos de
dolomita existentes, seu tratamento e uso. Prova disso ¢ que
nao s6 o Siemens se beneficiou do uso extenso de dolomita na
soleira, mas também as paredes dos fornos elétricos das acia-
rias ** {4 estavam revestidas de tijolos de dolomita ou blocos
do mesmo material, sem deixar de mencionar também o revesti-
mento para o processo Thomas.

No nosso Pais, o conversor de Monlevade foi mais um
marco instalado de progresso, mas também fonte de novas inda-
gacoes para a nossa industria de refratarios.
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Fig. 2 — Contribuicdo crescente do processo L-D na producao

brasileira de acos em lingotes. Dados de «Anuario Banas».

Vejamos agora a figura 2, compilada para éste trabalho
com dados extraidos do Anuario Banas . Acreditamos que no
Brasil ainda estejamos longe de poder prever as condicdes neces-
sarias para o declinio de producdo de aco pelos fornos Siemens,
tal como Debenham féz antes para os Estados Unidos. Nao
¢ esta, alids, a comparacdo cabivel e sim podermos ressaltar,
em primeiro lugar, o fato de que, no nosso Pais, a curva de
crescimento de producdo de aco pelo processo LD serd em
breve tdo significativa em sua forma rapidamente ascendente,
quanto a de igual crescimento apresentada pelas demais nagoes.
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O ponto defendido por Debenham, item IV de nosso tra-
balho, dizendo que a medida que a producdo de ago pelo pro-
cesso LD aumentar, o consumo total de bdsicos convencionais
atingird um nivel maximo e dai decrescerd, fica evidentemente,
no caso do Brasil, situado para muito além do ano de 1970.

Nao estamos porém colocados diferentemente no que diz
respeito a importancia da dolomita para com a moderna fase
da Siderurgia no Brasil, sendo que esta situacdo perdurard, disso
temos certeza, muito além do ano de 1970. Schlacher da para o
momento o seguinte dado de consumo de dolomita: 9,27 kg/t
de aco.

Mesmo sujeito (como estd o indice acima) a ser diminui-
do, estando a producado prevista para 1965 na ordem de 2 Mt
de aco produzido pelo processo LD, teriamos entio um con-
sumo de dolomita oscilando entre 16.000 a 18.000, isto ¢, 5,5
vézes mais, aproximadamente, do que o consumo de 1961, so-
mente para o fim especifico de revestir os conversores LD.
Se todos os revestimentos fossem feitos com uma parte de mag-
nesita adicionada a dolomita, ainda assim o consumo de dolo-
mita teria seu consumo aumentado de 3 a 3,5 vézes.

Surgem ai as indaga¢des a que nos referimos. Producao
de dolomita em quantidade e segundo especificacbes adequadas,
para acompanhar rapidamente éste surto de instalagoes de con-
versores LD. Pelas imediatas conseqiiéncias que advirdo disso,
estamos certos de que a dolomita estd sendo objeto da maior
atencdo por parte de nossos fabricantes de refratarios e pelo
expressivo grupo de Usinas que estardao em breve produzindo
mais aco para o Brasil com o LD.

4. TECNICAS ATUAIS DE PREPARACAO
DA MATERIA PRIMA

Ficou dito antes que os dois grandes problemas ligados a
utilizacdo da dolomita sdo: hidratacao do CaO; inversao do
silicato di-célcico.

A fabricacdo de dolomita para ser aplicada como material
refratario, visa também contornar os efeitos déstes dois fatores,
principalmente pela acdo de elevadas temperaturas de calcina-
cao aliada ao uso de “estabilizadores”. O raio X constitui um
meio rapido de analise para decidir qual dos dois casos tenha
ocorrido. Parece-nos que a maior énfase, de agora em diante,
deva estar colocada noutro sentido, isto ¢, quais testes e analises
devemos fazer antes, para determinar o que possa ocorrer em
Servigo.



DOLOMITA E SUA UTILIZACAO 349

Quanto a hidratacdo, Keim ** tem um estudo (muito aceito
e usado em diversos trabalhos recentes de outros pesquisadores)
sobre a medida de resisténcia a hidratacdo, estabelecendo um
indice de “suscetibilidade a hidratacdo” pelo chamado “método
do vapor”. O autor faz a comparacdo déste com o método de
imersdo da amostra de dolomita em Aagua fervendo.

Por outro lado, somente observacdes no microscopio petro-
grafico poderdo dar uma boa idéia dos constituintes minerais
dos refratarios de dolomita. Este método pode ser usado em
rotina mais pelos fabricantes do que pelas usinas. Talvez a
analise térmo diferencial seja mais pratica.

Fornos — Na fabricacdo de dolomita para fins refratarios,
dois tipos de fornos podem ser usados: na Europa predomina
o forno vertical (como para a fabricacdo de chamote silico-alu-
minoso); o combustivel é coque. Nos Estados Unidos o forno
rotativo é muito mais empregado. O combustivel em geral ¢
carvao finamente pulverizado. No Brasil, o forno da Magne-
sita S/A., em Belo Horizonte, ¢ do tipo vertical. A granulome-
tria da carga ¢ diferente nos dois casos.

No forno vertical, para nao reduzir a tiragem necessaria,
trabalha-se com finos até um minimo de 1,5 cm, dependendo
muito éste minimo da aparelhagem acessoéria de insuflacdo de
ar, da tiragem natural, etc. Em Acesita, tivemos oportunidade
de operar um forno vertical experimental de @ interno 1,50 m,
altura de 4,50 m. As pedras da dolomita carregada ndo po-
diam ser inferiores a 2 cm, o maximo indo até 7-8 cm. O com-
bustivel era coque. Dolomitas com teores de SiO, até 4% com-
portaram-se bem na queima, mas além disso formava-se grande
quantidade de finos no interior do forno, impedindo a circula-
cao de gases e interrompendo a marcha do forno. Constatamos
que com teores altos de SiO, livre, a rapida marcha de aqueci-
mento imposta a carga fragmentava as pedras de dolomita, pela
acao da conhecida inversao da silica.

No forno rotativo a granulometria geralmente varia de
5 mm até 3 cm.

Ambos os fornos (vertical e rotativo) tém tido as suas per-
formances melhoradas, conseqiientemente as temperaturas de tra-
balho tém sido bastante aumentadas, através de isolamentos, ar
de combustdo pré-aquecido, etc. A temperatura de trabalho
mais alta consignada na literatura existente é igual a 1760°C
para inumeros fornos operando em boas condigdes.

Estabilizac@o — Ha necessidade muitas vézes de se definir
éste e outros térmos ligados a dolomita. Dolomita calcinada, é
o térmo empregado para dolomitas que forem sujeitas a tempe-
raturas elevadas, acima de 1400°C, por exemplo. Esta dolomita
ainda ¢ reativa, tem algum CO. que ndo se desprendeu, por
ultimo, ndo se contraiu em volume ao minimo desejavel.
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A temperatura de 1400°C apontada acima ¢ arbitraria. Au-
mentando ou diminuindo a mesma, variacdo de intensidade 2
reatividade, etc., dai os térmos vagos comumente empregados,
tais como bem calcinada, mal calcinada, etc. A tendéncia atual
¢ a de estabelecer padrdes de exceléncia fixados rigidamente,
impostos pela pratica colhida em operagdo direta. Assim dese-
ja-se hoje que a dolomita seja calcinada a um minimo estabele-
cido no momento em 1700°C. Dai o térmo calcinada a morte,
para definir o produto de maior densidade e menor reatividade,
obtido sob temperatura de calcinacdo igual ou maior que a de
1700°C. Quanto a estabilizacdo do material, a seguinte classi-
ficacdo ¢é geralmente aceita: dolomita semi-estabilizada, ¢
aquela que, depois de calcinada, ¢ protegida do contacto com a
umidade pela pintura ou mistura com alcatrdo, pixe, etc., que
envolvem os graos ou particulas passiveis de ataque. Esta pro-
tecdo ¢ precaria, pois assim que a temperatura se elevar, no
inicio da campanha do forno, desaparece a pelicula.

Dolomita estabilizada — A temperatura de fusdo do euté-
tico do sistema CaO-MgO ¢é de 2300°C. Nao haveria, portanto,
a possibilidade de formacao de um sinter déstes dois Oxidos
durante a calcinacdo comum efetuada, se as dolomitas fossem
essencialmente puras, isto ¢, se a sua constituicdo quimica fosse
exatamente a do carbonato duplo de MgO e CaO. Existem, no
entretanto, minerais acessorios presentes ou de propoésito adicio-
nados, cujo fim ¢ o de agir como estabilizadores, ou seja, man-
ter estavel o conjunto de condi¢Oes alcancadas pela calcinagdo,
entre elas a inalterabilidade do CaO em presenca de umidade.

Sendo esta a funcdo precipua dos estabilizadores, é neces-
sario, no entanto, que os compostos necessariamente formados
nao sofram transformacoes indesejaveis em servico, tal como a
citada expansdo do silicato di-calcico. Em resumo, as princi-
pais adi¢oes de mineralizadores (também chamados) e os fatos
concernentes ao processo sdo os seguintes:

A — Chesters, em obra ja citada, indica a pri-
meira tentativa feita com sucesso, adicionando-se su-
danita (mistura de MgO e talco). Atualmente se
emprega a serpentina:

6(CaCO,.MgCO,) + 3Mg0O.2S8i0.2H.0
dolomita Serpentina

2(3Ca0.Si0.) + 9MgO + 2H*0O +12CO,

Silicato oxido de
tri-calcico magnésico
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J. R. Rait (citado) e colaboradores, estudaram
a adicao de serpentina, olivina, 6xidos de ferro e de
zirconio. A adicdo de serpentina necessaria é da or-
dem de 15% para ter todo o CaO combinado sob a
forma acima.

B — O Fe.0; ¢ o agente estabilizador mais em
uso atualmente. Combina-se com o CaO para for-
mar a ferrita di-calcica Fe,0,.2Ca0O. Harley Lee ¢,
da Basic Incorporated, USA, apresenta os seguintes
fatos:

Quando a proporcdo de Fe,O, para Al,O, é maior
do que 5 para 1, a alumina provavelmente forma uma
solucdo solida de compostos entre a brownmillerita
4Ca0.Al,O,.Fe,O, e a ferrita di-calcica 2CaO.Fe.O.,.
Quando ¢é baixo o teor de Fe,O, a alumina forma
3Ca0.ALO; e o composto 6Ca0.Al,O,.Fe.0; com a
brownmillerita, dependendo da propor¢do de Fe,O,
para com o AlO;.

Ja haviamos ressaltado antes esta questdo, quan-
do observamos o baixo teor de alumina da dolomita
de Miguel Burnier. A alumina em si ¢ absorvida pelo
silicato tri-cdlcico, com conseqiiente baixa de refra-
tariedade; mais ainda: a solucdo solida de ferrita di-
calcica e brownmillerita funde-se a 1415°C, sendo que
a esta temperatura tem a propriedade de absorver
silicato tri-calcico, mais MgO e CaO, o que mais
diminui o ponto de fusdo da mistura.

C — Muitos trabalhos mostram que o ideal é o
equilibrio entre SiO, e Fe.O,. Na pratica é isto que
ocorre, embora varie com uma série de circunstancias.
Para algumas andlises de dolomitas encontradas em
utilizacdo corrente, das mostradas por Lee, podemos
ver que:

[ — O teor de Fe,O, é maior, = 7% (SiO,
baixo, 0,5%) para dolomitas usadas nas soleiras do
Siemens, onde a ferrita di-calcica contribui para uma
fase liquida discretamente aumentada, o que facilita
a sinterizacdo de novas camadas de reparacao.

II — Para fornos elétricos, sobe o teor de SiO,
(1% ) decrescendo o Fe,O; (4%).

III — Para dolomitas estabilizadas (SiO, 10%
a 13%) que contenham quantidades elevadas de sili-
catos de calcio, ¢ desejavel que os teores de Fe,O,
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e ALO; sejam os mais baixos possiveis, para termos
um minimo de fase liquida, pois o volume desta nao
seria somente ditado pela fusdo dos aluminatos de
calcio e ferritas cdlcicas, mas também porque &stes
compostos agem como fluxos dos referidos silicatos.

D — Nao obstante todos os cuidados, havendo
SiO., ha sempre o perigo de formacdo de 2CaO. SiO..
A adi¢ao de certos elementos como o boro, certos fos-
fatos, etc., mesmo em propor¢cdes muito diminutas
(1%), previnem a formacdo déste silicato em favor
do tri-cdlcico, que ndo estd sujeito a expansdo co-
nhecida por efeito de inversdo de forma (B para a v).

Finalizando, concluiremos dizendo que entre a fabricacao
e a utilizacdo da dolomita, os seguintes itens principais devem
ser levados em consideracao:

I — Matéria prima selecionada e uniforme.
II — Temperatura de calcinacdo elevada (1700°C
ou mais).

III — Estabilizacdo apropriada. Teores de AlLO,
baixos; molhar a dolomita com 6leo para maior
protecao.

IV — Como precaug¢ido, nio usar os finos de uma
dolomita estocada mesmo por poucos dias; se-
parar a parte ndo hidratada, produzindo os
finos necessarios (por moagem).

V — Proteger os blocos ou tijolos de atmosfera que
contenha umidade. O uso de camaras com
atmosfera controlada é o ideal.

VI — Nao estocar a dolomita, ou tijolos e blocos
dela fabricados por muito tempo; sua utiliza-
c¢do deve ser sempre imediata.

5. TIJOLOS E BLOCOS DE DOLOMITA

De uma maneira geral, os revestimentos de dolomita, sejam
feitos de tijolos ou de blocos, podem ser realizados com os se-
guintes componentes:

— Dolomita.

— Dolomita (fracdo grossa) + Magnesita (fracio
fina).
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— Dolomita (fracdao grossa) + Dolomita estabiliza-
da (fracao fina).

Deve ser entendido que a dolomita e magnesita sdo calci-
nadas a morte. Quanto a fabricacdo propriamente dita, temos:

Tijolos:

a) Uma das misturas acima, prensada em formatos nor-
mais ou especiais; &stes tijolos sdo depois requeimados
e pintados com alcatrdo; a dolomita pode ser estabili-
zada nesle estagio.

b) Uma das misturas acima, misturada com alcatrao (6%
a 8%); prensadas a massa em prensas de alta tone-
lagem; estdo prontas para uso.

Blocos:

Uma das misturas acima, misturada com alcatrdo (6% a
8% ); socadores a ar comprimido comprimem a massa em mol-
des ou formas; pecas prontas para uso.

Tijolos para o LD:

Sdo comumente empregados os do tipo b. Schlacher e
Krancj, ja citados, fizeram uma descricdo minuciosa, levando em
conta todos os detalhes de fabricacdo déstes tijolos. Como o
trabalho figura em “ABM-Boletim”, deixamos de fazer aqui o
que seria uma simples repeticdo do assunto. Lembramos, alias,
que somente Monlevade possui instalacdes no Brasil para pren-
sagem déste tipo de tijolos, at¢ o presente momento.

Blocos de dolomita para paredes de fornos elétricos:

Na Usina de Acesita, at¢ o ano de 1957, os revestimentos
dos fornos elétricos da Aciaria (Forno 1 de 7 t e Forno 2
de 27 t) eram constituidos de dolomita socada na soleira, tijo-
los de magnesita na parede e tijolos de silica na abobada. Nao
se dispunha ainda, na ¢poca, de tijolos de magnesita revestidos
de chapa metalica. O revestimento era entdo feito com tijolos
comuns de magnesita, colocando-se nas juntas verticais e hori-
zontais, pedacos de chapa cortados previamente, em tamanhos
apropriados. O assentamento era feito em séco.

A presenca em Acesita de técnicos da DEW, entre os
quais o Dr. Roman Schustek, animou-nos a passar para o reves-
timento de blocos de dolomita na referida parede.
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A instalacao inicial para a fabricacdo de blocos era bas-
tante precaria, mas o forno 1 teve seu primeiro revestimento
testado em setembro de 1957 e o do forno 2 em outubro do
mesmo ano, sendo assim, acreditamos, os primeiros a serem
revestidos de dolomita nas paredes.

Inicialmente, a dolomita recebida da Magnesita S/A. era
moida em uma galga. Uma caixa rasa de chapa, aquecida por
baixo, recebia a dolomita moida, onde entdo se procedia a
mistura com alcatrao préviamente aquecido, operacdo esta ma-
nual. Posteriormente passou-se a fazer a mistura do alcatrao
diretamente na galga, ap6s um periodo de 25 minutos de moa-
gem da dolomita, procedimento éste de acdordo com o indicado
por Chesters. Schlacher e Krancj nao estdo de acordo com
éste procedimento, em seu trabalho, o que hoje também apoia-
mos inteiramente, pois o emprégo de uma curva de granulome-
tria adequada conduz a resultados muito mais perfeitos.

As formas ndo tiveram quase modificacdo até hoje. Cada
forno foi dividido em tantos setores. Cada bloco depois de
pronto tem uma parede vertical cilindrica em contacto com a
parede do forno. A parede de frente para o interior do forno
¢ levemente inclinada, o pé do bloco sendo mais largo. Na
realidade, entre o bloco e o forno existe uma camisa de tijolos
apenas para protecdo e que raramente ¢ desmontada, mesmo
quando se retira um revestimento velho.

A massa preparada da maneira acima descrita é trazida para
dentro de formas metalicas inteiramente desmontaveis. Nestas
¢ comprimida com socadores a ar comprimido, dos que sdo usa-
dos comumente em fundigdo, pesados, com hastes longas que
permitam o inicio da socagem dentro das formas que sdo bas-
tante altas. Posteriormente os blocos sdo retirados e pintados
externamente de alcatrdo.

Na porta de escoéria de cada forno pode-se optar por um
pequeno arco de tijolos de magnesita suportando um bloco me-
nor. Posteriormente éste sistema foi abandonado, colocando-se
um bloco de dolomita sozinho. Para a bica de corrida, o bloco
é socado com um postico cilindrico de madeira, @ 6", que se
queima quando o forno ¢ aquecido, deixando assim um orificio
para a saida de metal liquido.

Antes de se iniciar a socagem de cada bloco, colocam-se
dentro da forma 2 alcas de ferro chato de 2” de largura que
vao envolver o bloco depois de socado. Estas alcas facilitam
a movimentacao dos blocos com a ponte rolante.

Posteriormente, o forno 1 passou a ser revestido monoliti-
camente, sendo colocada uma férma cilindrica em seu interior ¢
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o material a ser socado era comprimido diretamente no lugar
em que a parede deveria ser formada. Isto se tornou mais pra-
tico gracas a reduzida dimensao do forno, mas nao conduz real-
mente a um bloco bem denso.

As dimensdes dos fornos e caracteristicas gerais dos blocos
sdo as seguintes:

FORNO 1: Monolitico; @ interno: 2,06 m.

FORNO 2: @ interno do revestimento: 3,60 m.
Altura do revestimento: 1,30 m.
13 15” no pé, 9” na cabeca do bloco.
Péso total do revestimento: 10 t.
N. de blocos: 7 e 1 da porta de escoria.

FOrRNO 3: @ interno do revestimento: 4,10 m.
Altura do revestimento: 1,75 m.
18" no pé, 9” na cabeca do bloco.
Péso total do revestimento: 20 t.
N.° de blocos: 2 fiadas, 8 na fiada superior
7 na inferior.

A Usina de Acesita tem projetada a instalacdo de um LD,
em substituicdo ao Bessemer existente. Nesta ocasido podera
dispOor de instalacoes mais adequadas para a preparacdo da
dolomita. O processo de socagem pouco terd de ser modifica-
do. Outro problema que devera estar sanado em breve, sera
o seguinte: uma vez completada a pavimentacdo da estrada de
Belo Horizonte a Acesita, a dolomita sera recebida em melhores
condigodes, isto ¢, a duracdo da viagem por caminhdo sera
menor do que a atual; conseqiientemente o uso da dolomita nao
estard sujeito a longas esperas. O maior problema dos blocos
de Acesita reside na grande hidratacdo a que estdo constante-

mente sujeitos, problema muito agravado pela grande umidade
da regiao.
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