UM METODO GERAL PARA CALCULO DAS
CARGAS DE FORNOS DE CHUMBO

THARcCISIO D. DE SouzA SANTOS (2)

RESUMO

Nesta contribuicao, retoma o autor o tema de trabalho
anterior 1, introduzindo algumas alteracdes, principalmente as
referentes as condi¢coes de aplicacdo das equagoes desenvolvi-
das. O método é absolutamente geral, permitindo o cdlculo
exato das cargas, inclusive quando se considera a contribui¢do
da cinza do redutor empregado, qualquer que éle seja. O
método ¢ também aplicavel ao cdlculo das cargas de fornos
de reducao de minérios ou sinters de estanho e de cobre, desde
que sejam utilizados os indices das escorias para ésses metais.
As equacoes apresentadas (e as suas condi¢coes de aplicagao)
permitem simplificar grandemente o trabalho material de
calculo das cargas.

1. INTRODUCAO

O calculo das cargas dos fornos de reducao que empreguem
sinters ou minérios de chumbo, visa proporcionar os constituin-
tes de modo a resultar a escoria desejada. A solucdo do pro-
blema geral (quaisquer fundentes, de composi¢cdes quaisquer, e
levando em conta a contribuicdo da cinza do redutor, qualquer
que seja ¢le) foi proposta pelo autor em um trabalho anterior *.
Nesse trabalho considerara o autor a escoria como definida pelas
relacdes entre os teores de silica e cal e oxido ferroso e cal,
extraidos dos dados apresentados em um outro trabalho ? ba-
seado sobretudo no trabalho de Von Schlippenbach, resumido em
Prost ®.  Posteriormente, um extenso estudo experimental do au-
tor sobre a fluidez das escorias de chumbo * mostrou que escorias
que apresentavam indices bastante diversos dos daqueles tinham
comportamento igual ou superior as de Von Schlippenbach. Em
outras palavras, €sse trabalho mostrou fornecerem os dados de
fluidez, em funcdo da temperatura e da composicio, clementos

(1) Contribuicao Técnica n.» 393. Apresentada ao XV Congresso Anual
da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM; Professor Catedratico e Livre-Docente de Metalurgia
dos Metais Nao-Ferrosos, Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo;
Chefe da Seccdao de Metalurgia Extrativa, Instituto de Pesquisas Tecno-
l6gicas; Sao Paulo, SP.
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de maior valia do que as consideracdes baseadas em determina-
das estequiometrias de constituintes.

Muito embora o processo desenvolvido seja absolutamente
geral, podendo ser empregado para as escérias escolhidas pelo
critério de fluidez, é conveniente modificad-lo de forma a se poder
utilizar mais facilmente os indices que definem a sua composic¢ao.
Mostrar-se-a que a comparacao dos indices do sinter (ou minério)
com os da escoria escolhida pelo critério de fluidez, permite
conhecer de ante-mdo quais os fundentes necessdrios, e assim
utilizar diretamente as formulas deduzidas sem qualquer outra
tentativa.

A comparacdo dos indices ¢ feita agora de forma bastante
mais simples que a proposta anteriormente?, motivo pelo qual
acredita o autor possa o método geral despertar maior interésse
de utilizag¢do pratica.

2. AS EQUACOES PARA A SOLUCAO DO
PROBLEMA GERAL

No caso geral, o sinter (ou minério), bem como os fundentes
a serem utilizados, contém ndo s6 os constituintes chamados
essenciais (SiO,, FeO e CaO) como os acessorios (Al,O;, MgO,
ZnO, MnO, K,O e Na,O, principalmente). A cinza do redutor vai
também passar a escoria. Se os fundentes disponiveis fossem
puros, seria bastante simples a solu¢do do problema de calculo
da carga, de forma a resultar a escéria de composicdo desejada.
Entretanto, como em geral todos os fundentes utilizados na pra-
tica nas usinas de chumbo contém valores recuperaveis (Pb, Ag
e por vézes Au), sendo habitualmente bastante impuros, isto &,
contendo teores elevados de oxidos outros que os desejados como
fundentes, complica-se bastante a solucdo do problema.

Nas expressdes que se seguem, consideraram-se para o mi-
nério ou para o sinter, suas porcentagens de elementos formado-
res de escoria. Sejam s, f, ¢ e r, respectivamente, as porcenta-
gens de SiO,, FeO, CaO e RO do sinter ou minério; como RO
figuram todos os Oxidos considerados anteriormente como aces-
sorios na constituicdo da escoria.

Escolher-se-4 uma escoria, a mais conveniente do ponto de
vista econdmico, que apresente fluidez conveniente a tempera-
ratura normal de operacdo do forno. Essa escoria tera assim
determinada composicdo, a qual pode ser definida por dois dos
trés indices: « = Si0,/Ca0, B = Ca0O/FeO e v FeO/SiO..
E facil mostrar que apenas dois désses indices definem a esco-
ria, o terceiro sendo superabundante. E também facil mostrar
que a=fB"t.y7, B=a .yt e y=ea *.f7'. Convém cha-
mar a aten¢do aqui para o fato de, nos trabalhos anteriores
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citados * ¢ 2, ter sido adotado como indice B o valor da relacao
FeO/Ca0. Mostrar-se-a que o indice reciproco (8 = CaO/FeO)
¢ preferivel por questdo de simetria de campos de composicdo.

Seja x o péso de fundente silicoso a ser adicionado ao
sinter ou minério para que resulte a escéria escolhida; sejam s,
fs ¢4 € ry respectivamente, seus teores de Si0O,, FeO, CaO e
RO, expressos em fracdo da unidade. De forma analoga,
seja y o péso de fundente ferrifero (hematita, limonita ou mag-
nezita) e s; fr, ¢; e r; respectivamente, seus teores de SiO.,
FeO, CaO e RO. Seja, por fim, 2z o péso de fundente calca-
rio e S¢, fe, cc e r. seus teores daqueles oxidos. Seja, final-
mente, p o péso de cinza do redutor, por unidade de massa da
carga (sinter mais fundentes necessarios) e, de forma andloga,
Spy [ Cp € Iy, 0s teores, ainda em fracdo da unidade, de SiO.,
FeO, CaO e RO dessa cinza.

Para maior clareza, tabulam-se a seguir os constituintes da
carga no caso mais geral e os dados de sua composi¢do:

Pﬁgo Constituinte da carga Sio, \ FeO \ CaO ‘ RO
100 Sinter .............. s f c r
% Fundente silicoso . ... Sy fs Gy Py
Fundente ferrifero ... Sy fr /5 Ty

z Fundente calcario ... S, fe c, 75
p Cinza do redutor .... Sy fp ¢y rp

Chamando agora S, F, C e R, respectivamente, os pesos
totais de SiO., FeO, CaO e RO existentes na carga constituida
de 100 kg de sinter, x de fundente silicoso, y de fundente ferri-
fero, z de fundente calcdrio e p de cinza do redutor, ter-se-a:

S =5+ s¢x + sy + sz -+ spp
F=f4 fox+ fry + fez + fop
C=c -+ e+ ey + ez -+ ep
R—=r+4rx—+ry-+rz-+rp

O péso E de escoria correspondente a escoria sera:

(2) E=S+F+C+R

(1)
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e a composicdo da escoria resultante sera:

(Si0.) % = 100 S/E

(FeO)% = 100 F/E

(Ca0) % = 100 C/E

(RO )% =100 R/E
Para o cédlculo da carga pode ser abandonado o valor de R
(desde que a soma dos constituintes essenciais seja igual ou

superior a 80%). Utilizando-se os indices propostos para a
escoria, pode-se escrever:

S=aC
F=g.C

e nessas condicoes podem ser escritas as equacdes da massa de
silica em funcido da de cal e a da massa de Oxido ferroso em
funcdo da de cal:

s+ sex + 51y + ez + sp =a (¢ + cex + ¢y + ¢z + cp)
f+Tfx+fry+fz 4+ fop= B~ (¢ + cox + ¢y + ¢z + cp)
(3)

A massa de cinza de redutor que passa a escoria pode ser
expressa em funcdo da massa dos constituintes da carga (sinter
e fundentes), da proporcdo de redutor empregado em relacdo a
carga, u, (referida a carga), e do teor de cinza desse redutor,

v (em fracdo da unidade). Chamando-se w ao produto wuv
(w=uv), tem-se p=w (100 + x -+ y -+ 2).

Substituindo-se p pelo seu valor nas equacdes (3):

X [(sq—atq) + W (sp—acp)] + y [(sr—acs) +w (s, —
—acy)] + 2 [sc —ac.) +w (s)—ac,)] =

—ac — s — 100w (s, — ac,)

(4)
X(fo—B7"e) +w (fo— B e)] +y [(h—B 7 e) +
+IV (fll—B~1.Cl,)] +z[(CC_/3—J.(.(_) +
4w —B1.c)] =Bt —f— 100w (fy—B1.c))

Resultam assim duas equacdes a trés incognitas, x,y e 2,
uma xez que u e v, e portanto w, sdo conhecidos.
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A terceira equacdo para completar o sistema s6 pode ser
estabelecida como equacido de condicdo. As principais possibi-
lidades sdao: 1) fixar a relacdo entre dois fundentes; 2) fixar
a massa de escoria; 3) fixar a massa total de fundentes, e
4) fixar relacao entre fundentes de forma a satisfazer a condi-
cao de custo minimo.

Na pratica, entretanto, s6 excepcionalmente se oferece o
problema de se ter de adicionar simultaneamente os trés fun-
dentes. Visto como ha interésse econdmico em manter dentro
de certos limites o valor da relacdo entre as massas de escoria
e de metal, geralmente o problema estd em se ter de adicionar
dois fundentes e, em casos especiais, um unico. Assim, num
sinter que apresente excesso de SiO,, ter-se-a de adicionar FeO
e CaO (em caso particular, um tinico déles); se o excesso apre-
sentado for de FeO, adicionar-se-a SiO, e CaO (fundentes sili-
coso e calcario), e finalmente, se predominar CaO, carregar-se-a
SiO, e FeO. E assim menos freqiiente o caso em que se tenha
de adicionar os trés fundentes; quando ésse for o caso, somente
uma equacdo de condicdo permitird constituir um sistema re-
soluvel.

3. EQUACOES PARA CACULO DE CARGAS
COM DOIS FUNDENTES

As equagdes gerais (4) mostram que os coeficientes de x, y
e z dependem exclusivamente dos fundentes disponiveis e da
escoria escolhida, definida pelos seus indices « e B (ou y, que
como se viu, ¢ funcdo de a« e B), e da composicao da cinza do
combustivel. Assim sendo, e como a andlise da cinza do redu-
tor ¢ constante (ndo variando de partida a partida de forneci-
mento, a nao ser em casos mais raros), e ainda, como os funden-
tes podem ser analisados com precisdo através de amostras refe-
rentes a partidas razoavelmente grandes, hd evidente vantagem
em, uma vez definida a escéria desejada, pelo critério de fluidez,
calcular de uma vez por tddas todos aqueles coeficientes que se
mantém assim constantes. Nessas condicdes, variando tao soO-
mente os sinters, definidos pelos seus teores s, f e ¢ como
se viu.

Fazendo-se nas equacdes (4):

Sq—acq =1 fio— B t.cq=1L
(3) st —acr=] fr—Be=M
Se—ac. =K fe—pB t.cc=N

w(s,,—acp):a w(f,,——B—l.c,,):b



124 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

' =s,—acq + W (s —ac,) =1 + a
' =s—ac; +w(sp—acy) =]+ a
(6) K —s;,—ac.+ w (s)—ac,) =K + a
L'=f,—Btcg+w(fr—B*c)=L+b
M=fi—B*c+w(f—B ) =M-+b
N'=fe—B7 cct+w(fp—B7".c;) =N+ b
ac—s=G e B l.c—f=H

e assim

G —ac—s— 100w (s —ac) =— G — 100a
i H =p ' ¢c—f—100w (f — B~ *.c) =— H— 100b
resulta finalmente:

I's + ]y +Kz=G

L'x +My -+ Nz=H'

(8)

Nessas equagdes gerais, se se desprezar a cinza do redu-
tor w=0 e assim a— 0 e b= 0, resultando:

Ix+ ]y +Kz=0G
Lx + My + N2=H

(9)

Nas equacdes (8) os coeficientes das incognitas sdo cons-
tantes para os fundentes empregados se se adotar sempre a
mesma escoria definida pelos seus indices « e B; se se despre-
zar a influéncia da cinza do redutor, caso em que se aplicardo
as equacdes (9), os coeficientes serdo também constantes para
a partida de fundentes e para a escoria escolhida. Os térmos
conhecidos das equacdes (8) dependem somente da partida de
sinter (ou minério), de w e da composicdo da cinza do redutor;
nas equacoes (9) dependem exclusivamente da composicdo do
sinter, além de, em ambos os casos, dependerem da escoria
escolhida.

Visto como na operacdo dos fornos de redugdo se procura
manter a composicdo da escéria constante, a composicao esco-
lhida com base no critério de fluidez*, e como as partidas de
fundentes podem ser razoavelmente grandes, pode o metalurgista
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calcular para cada partida os valores daquelas constantes carac-
teristicas. Assim, o unico elemento capaz de variar de partida
a partida ¢ o sinter (ou minério); em conseqiiéncia, os desloca-
mentos de sua composicdo afetam tdo somente os térmos conhe-
cidos das equacdes (8) e (9).

Nos casos em que sejam necessarios dois dos trés fundentes
para assegurar a producdo da escoria desejada, ocorrerdo uma
das trés hipoteses seguintes:

1) Fundentes ferrifero e calcdrio
Fazendo x= O nas equacdes (8), vem:
I'y+Kz=C
My 4+ Nz=—H
donde:
y — (G’N’ _HIKI)/AII
ra— (HI]’ B G’M’)/All

sendo A’y = "N’ — M’K’ constante do par de fundentes e da
escoria escolhida no caso de serem consideradas as cinzas.

Se se desprezar a influéncia da cinza:
y (GM — HK //\,
z (H —GM)/ N\,
onde A,=— [N — KM.
2) Fundentes silicoso e ferrifero
Fazendo z — O nas equagdes (8), resulta:
Irx+Jy=0
L'x + My—H'
donde:
x=(G'M' —H']")/A"
y= (HT —G'L") /1"
sendo A, =I'M"—L']".
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Se se ndo considerar a contribuicdo da cinza do redutor,
as equacdes (9) dao:

y= (HI—GL)/A,
onde A,—IM—L]J.

3) Fundentes silicoso e calcdrio

Fazendo y = O nas equacdes (8):
I'x +Kz=0GCG
L'x +Nz=H’

donde:
x—=— (G’N'—H'K") /'

z — (HIII - G’L’)/A,s
onde A,=—IM—L].

Nao se considerando a contribuiddo da cinza, as equacdes
(9) dao de forma analoga:

x = (GN — HK)//;
y = (HI — GL)/As
onde A, =—IN —KL.

4. EQUACOES PARA CALCULO DE CARGAS
COM UM FUNDENTE

Mostrar-se-a que, tal seja a composicao do sinter (ou mi-
nério) em relacdo a da escoria desejada, necessitar-se-4 de um
unico fundente. Nesses casos simplificam-se as equacdes (8)
ou (9) dando as seguintes solucdes:

1) Fundente silicoso
Sendo por hipotese y =—2=—0
x =@ /I'= H /L
no caso geral. Se se desprezar a cinza do redutor:

x = G/l = H/L



CALCULO DAS CARGAS DE FORNOS DE CHUMBO

2) Fundente ferrifero
Se x=2=0
y=G/]"=H/M
Desprezada a cinza do redutor:
y=G/]=H/M

3) Fundente calcdrio

Se x=y=0
z=GC /K =H'/N'
no caso geral. Se for desprezada a contribuicdo da cinza:
g=107K = HfN

Fig. 1 — O ponto representativo do sinter (ou minério)
podera ocupar quaisquer das regides “1” a “12” em face
da escoria desejada “E” e dos fundentes disponiveis (S si-
licoso, F ferrifero e C calcario). Estdo indicadas as
regides em que s/c, c¢/f e f/s sejam maiores, iguais ou
menores que @, B ou vy respectivamente. Quando o ponto
representativo do sinter ocupar as regides “12” a “2”
necessitar-se-4& de fundentes ferrifero e calcario; quando
as regioes “4” a “6”, fundentes silicoso e ferrifero; quando
“8” a “10” fundentes silicoso e calcario. Quando se situar
sobre “7” necessitar-se-4 fundente silicoso; quando sodbre
“3” fundente ferrifero e quando sébre “11” calcario.

127
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5. DISCUSSAO DOS CASOS DE APLICACAO
DAS EQUACOES

E facil saber quais os fundentes necessarios a um determi-
nado sinter para produzir a escéria desejada, pela comparagdo
das relacdes entre os teores de SiO, e CaO e de FeO e SiO, do
sinter com os indices correspondentes (a e y) da escoria.

Na figura 1 representaram-se as composi¢des dos trés fun-
dentes (reduzidos aos seus constituintes essenciais) S, F e C,
bem como a escoria desejada (escolhida pelo critério de flui-
dez), E. Ligando-se os pontos representativos dos fundentes a
escoria, e prolongadas essas retas, o campo das composi¢cdes do
sinter (no caso mais geral) fica devidido em 6 4reas, separadas
por 6 retas. Conseqiientemente, o ponto representativo dos cons-
tituintes essenciais do sinter poderd ocupar qualquer uma das 6
dreas ou se situar sObre qualquer uma dessas 6 retas, além de
poder corresponder ao ponto E, como em que, e como evidente,
nenhum fundente ¢ necessario.

E facil vér que essas regides se caracterizam por valores
de s/c, c¢/f ou f/s maiores ou menores que, respectivamente,
@, B ou y. E igualmente facil vér que as retas limites das areas
correspondem a valores exatos de « (para FE), de B (para SE)
ou de y (para CE). E evidente que se o ponto representativo
do sinter ocupar qualquer posi¢cdo sobre qualquer uma dessas
retas em seu prolongamento além do ponto E (a partir do ponto
representativo do fundente), apenas um fundente serd necessario.

Na figura 1 as regides “107, “117, “12”, “1” e “2” corres-
pondem a s/c > a e as regido “4”, “5”, “6”, “7” e “8” a
s/c < a; analogamente “6”, “77, “8”, “9” e “10” a f/s>y e
“127, “17, “27, “3” e “4” a f/s < y. No caso de o ponto re-
presentativo do sinter ocupar as areas “12” ou “2” ou ainda a
separatriz “1” ha necessidade de se examinar o valor de c¢/f
conforme possa ser > B8, = B ou < B. Anélogamente, se o pon-
to representativo do sinter estiver nas areas “6” ou “8” ou na
separatriz “7”, ha também necessidade de se comparar o valor
de ¢/f com B. Nos demais casos, a simples comparacdo de s/c
com « e de f/s com y permite saber quais os fundentes neces-
sarios e assim empregar a formula correta.

O quadro seguinte reproduz as conclusdes dessas compa-
racoes.
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FUNDENTES NECESSARIOS

Valo- Valores de f/s
res de o =7 -
s/e regiao fundentes regido|fundentes|regiao fundentes
(12) | se c/f<,3yez
>a| (1) |sec/f=Byez| (11) z (10) X € z
(2) |sec/f >pyez
= o] (3) y (E) 0] 9) x e z
(8) |sec/f <Byez
< al (4) x ey B) | xey | (7) |sec/f=Bx
(6) |sec/f>pBy

Com a discussdo feita no quadro acima, torna-se direta a
aplicacdo das equacgdes gerais (8) ou (9), conforme foi mostrado
nos capitulos 3 e 4, pela simples comparacao dos valores de
s/c e f/s com os valores de a e y da escéria escolhida: nos casos
das areas “2” e “12” (em que f/s <y e s/c > a) ou nos das
areas “8” e “6” (em que f/s >y e s/c < a) € que sera neces-
sario comparar os valores de ¢/f com os de para se saber quais
os fundentes necessarios.

6. CONCLUSOES

1. O processo de calculo anteriormente desenvolvido pelo autor
e aqui reproduzido permite o calculo exato das cargas de fornos de
reducdo de chumbo (bem como de cobre e de estanho, principalmente)
quando se considera a contribuicio da cinza do redutor. Quando se
utiliza carvao vegetal, é muito pequeno o desvio da composicao da esco-
ria ndo se levando em conta a cinza.

2. A escolha da escoria deve ser feita pelo critério de fluidez (aten-
didos, como evidente, os requisitos econdmicos) para as temperaturas
minimas a serem atingidas no processo de reducdo. Esse critério € pre-
ferivel aos de determinadas rela¢Oes estequiométricas, como fora feito em
contribuicao anterior 2.

3. A discussao feita e apresentada de forma resumida na fig. 1
e no quadro do Capitulo 5, permite por simples comparac¢do dos valores
de s/c e f/s do sinter (nos casos apontados também de c¢/f) com os
indices correspondentes a e ¢ (nos casos apontados também com g)
da escoria, se saber de antemao quais os fundentes ou fundente necessa-
rios. Conhecidos ésses, as solucdes das equacdes apresentadas nos Capi-
tulos 3 e 4 permitem calcular facilmente as massas désses fundentes,
levando ou nao em conta a cinza do redutor.
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DISCUSSAO®

H. A. Hunnicutt (2) — Quero agradecer ao Professor Souza Santos
mais esta contribuicdo, da série com que vem cooperando desde ha
anos para a tecnologia dos metais nao-ferrosos. Esta em discussio o
trabalho.

George de Moraes (3) — Quero congratular-me com o Prof. Souza
Santos, porque esta contribuicio é uma ajuda para os que trabalham
com escoria. Tenho dois pontos anotados. Um déles é que deve ter
havido engano do Prof. Tharcisio ao transcrever suas notas para o qua-
dro negro, eis que, da maneira que esta transcrito, as reciprocas nao
ficaram muito claras. O outro caso que tenho observado é o de que,
gquanto a essa questdo de pontos de fusdo no diagrama como também
a questdao de fluidez, parece que ha sempre uma maior consisténcia
guando se usa o critério de somar-se CaO com magnésio, CaO com
MgO, isto é, os totais conjuntos. Observei que no simpésio realizado
nos Estados Unidos soObre escoérias, cujos trabalhos foram publicados
em 1942, nas escoOrias principalmente de altos fornos adotarem ésse
mesmo critério, o de somar-se CaO aos totais de MgO até 10% de
MgO sb6bre o total de CaO. Houve algumas dificuldades nesse sentido
e depois comecou-se a adotar ésse critério de somar o total de CaO
com MgO, principalmente nos casos de gases que contém razoavel
quantidade de MgO. Havia maior concentracao, obtinhamos melhores
resultados nao sé de fluidez como de ponto de fusdo.

T. de Souza Santos (4) — A observacao do Eng. George Moraes é
oportuna. O metalurgista, interessado na metalurgia extrativa, seja no
problema de operacdo de um alto forno, seja no problema que expds
hoje pela manha, relativo a producdao de liga contendo germaéanio, esta

(1) Contribuicdo Técnica n.» 393. Discutida na Comissdo «F» do XV Con-
gresso da ABM; Sao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM e Presidente da Comissao; Engenheiro e Representante
Técnico da International Nickel Co. Inc.; S@o Paulo, 2

(3) Membro da ABM; Engenheiro do Centro Técnico de Aeronautica de Siao
José dos Campos, SP.

(4) Membro da ABM; Professor Catedroatico da EPUSP; Sao Paulo, SP.
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interessado principalmente no problema de fluidez da escéria. Ele, na
realidade, ndo tem interésse especial em saber se a escoéria estd total-
mente liquida ou ndo. O que éle precisa saber é em primeiro lugar,
sc a escoria é liquida e, em seguida, qual a sua fluidez. Por isso, as
indicacoes fornecidas pelos diagramas, exatamente pelo fato de se refe-
rirem a sistemas puros, tém apenas valor relativo. Em particular, lem-
braria que é bem sabido que no sistema silica-ferro-cal ha uma regiao
de baixas temperaturas, correspondente a 57-60% SiO, e 18-20% CaO
com 1.100°C. Se pretendessemos, entretanto, calcular escéria de forno
de chumbo, com base exclusiva nesse diagrama, deveriamos preferir essa
regido, mas teriamos o grande dissabor de verificar que precisamente
esta ¢ uma regido de alta viscosidade intensiva. O que interessa é se ter
o comportamento fluido; mesmo com aparelhamento simples como o
viscosimetro de Herty podemos ter indicag¢bes do valor pratico.

A experiéncia mostra que muitas escorias, mesmo no intervalo séli-
do-liquido, sdo bastante fluidas. Outras, mesmo bem acima da linha do
liguidus, sao bastante viscosas. Estamos assim interessados principal-
mente nas linhas isofluidas, nos diversos planos isotérmicos. E claro que
o problema da temperatura é primacial no nivel de co-redutibilidade dos
constituintes da carga, por isso temos trabalhado num nivel que seja
compativel.

G. Moraes — A conveniéncia de adotar-se a soma CaO mais MgO,
ao invés de sdmente CaO, como seu diagrama expde, qual seria?

T. Somza Santos — Nao tenho experiéncia pessoal em e _grias de-
altos forpos. Nos casos de fornos de chumbo, tenho verific ,q, que nio
convém tomar MgO + CaO em lugar de CaO. E pr _terivel sempre

consid‘em.rmos a escoria-base, isto é, recalculada p2” . gio, + FeO +
+ Ca0 =— 100% desde que, entretanto, MgO .

i © <ja inferior a 10%. Se.
MgO for superior a 10%, o resultado sera <

’ aiferente,
Em irabalho apresentado anterio~ 3 <lp
especificamente a influéncia niao ¢, é;ne;qﬁel\ ha alguns
e verifiquei que teores de MgO d;a order gO} tmo @z
crengz_i Reneralizada, nao afeta desf e\rﬁ fie 30%'
experimentais mostraram ta- phe savoravelmente o
devido a fluorita, no caso dea

fluidas.
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~+00s, estudei
CaF2 e Al O,
contrériamente_ a{
fluidez. O dados

G. Moraes — Queria regis
11:.(2 caso das escorias descritas n Ja verifi
itas, a um ] rifica
e &) a cgrfa. temperatura, vamos dizer, a 140003(;1105 que as fluo-
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T. Souza Santos ——
por silica, cal, magnésioNg z:ﬁlsr?]i(ril?osu?\? i
bo, contendo sempre o minimo de '807
frgrr'o. mais cal, ésse efeito nio existe om
escorias no maximo a 1.200°C: ;
comi@erével do diagrama que, apresenta
esebrias ndo ha nenhuma influéncia sens

€Smo porque

G. Moraes — Quero ainda perg
sua gxperiéncia, observou um fato
q‘ue. € o seguinte: se, baixando a te
coria, tirando a fluidez Hertz de um
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encontrou casos em que essa fluidez aumenta sem nenhuma alteracgio
na composicao da escoria.

T. D. S. Santos — Nunca, nas escérias por mim estudadas. A curva
fluidez-temperatura é sempre ascendente. As curvas sdo geralmente
de um tipo em que o trecho inicial é curvo e, a partir de certo nivel
de temperatura, sensivelmente linear. Outras escérias tem curva para-
bélica. Na regidao de baixos indices de fluidez, caracterizada por baixo
CaO, existem escérias que tém curva de lei de tipo exponencial com a
temperatura. N&o encontrei em trabalhos experimentais nenhuma curva
que apresentasse um minimo e depois um maximo.

G. Moraes — Uma ultima pergunta, aproveitando a experiéncia
do Autor. E quanto ao enxodfre nas escorias. Tem alguma noticia da
influéncia do enxo6fre na viscosidade das escérias?

T. D. S. Santos — Nao. Desejaria, entretanto, observar que tenho
quase certeza de que, nas escorias de alta temperatura, ndo ha enxofre
oriundo de sulfatos, senido em concentracoes extremamente baixas.



