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RESUMO

Sdo apresentados os pontos mais importantes do projeto da aciaria que a
USIBA estd erigindo na Bahia, sob os auspicios da SUDENE, bem como o0s re-
sultados que se vém acumulando quanto a fabricagio de agco com ferro esponja

obtido a partir de minério brasileiro.

1. GENERALIDADES

A Usina Siderurgica da Bahia S.A. — USI-
BA — foi concebida e projetada como uma usi-
na integrada para a producao de laminados pla-
nos de aco (chapas finas a quente e a frio, e f6-
lhas-de-Flandres) - indispensaveis ao suprimento
do mercado das regioes nordeste e norte do Pais.
A par de ser um empreendimento de importan-
cia significativa para o desenvolvimento regio-
nal, a USIBA sera dotada de uma tecnologia mo-
derna, nao convencional, porém de comprovada
eficiéncia, mormente no que se refere as seguin-
tes unidades:

— reducdao direta do minério empregando gas natural;
primeira instalacdo do género na América do Sul.

— aciaria elétrica com fornos de grande capacidade e
alta poténcia.

— lingotamento continuo do ago para producao das cha-
pas finas e folhas-de-Flandres.

A USIBA esta destinada a ser um fator defi-
nitivo e imprescindivel dentro do planejamento
global de desenvolvimento que vem sendo traga-
do pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste. No seu projeto observa-se uma cons-
tante preocupacao de se adequar a tecnologia mo-
derna as condicoes gerais e aos recursos natu-
rais da regido, com a finalidade de implantar-se
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uma induastria que seja, de fato, uma parcela im-
portante no grande esforco de integracao do Nor-
deste Brasileiro no quadro geral da economia na-
cional. Neste trabalho sio apresentados os pon-
tos mais importantes do projeto de sua aciaria,
bem como os resultados que se vém acumulando
quanto a fabricacdo de aco com ferro esponja ob-
tido a partir de minério brasileiro.

2. EXPERIENCIA ACUMULADA NA FABRI-
CACAO DE ACO COM FERRO ESPONJA

A producao de aco em fornos elétricos a ar-
co a partir de cargas sélidas com elevada porcen-
tagem de ferro esponja, embora niao constitua uma
tecnologia convencional, tem seu sucesso técnico
e econdmico assegurado nao s6 pela sua eviden-
te viabilidade tedérica como pela exaustiva com-
provacao pratica em escala industrial.

Essa comprovacao pratica tem sido efetiva-
da em maior escala no México nas usinas da Ho-
jalata y Lamina S.A. — HyLSA, e da Tubos de
Acero de México S.A. — TAMSA.

A primeira delas tem mais de dez anos de
experiéncia industrial acumulada na fabricacao
de chapas a quente e a frio e de fdélhas-de-Flan-
dres, e a segunda, cérca de dois anos na fabri-
cacao de tubos sem costura (especificagoes API)
para a industria de petréleo.

Ambas operam com cargas sélidas compostas
de aproximadamente 40% de sucata e 60% de
ferro esponja, tendo éste de 80 a 85% de meta-
lizacdo, em média.

Em um ponto essencial diferem a HyLSA e
a TAMSA: quanto a técnica empregada no car-
regamento do ferro esponja.
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Na HyLSA o ferro esponja é carregado pelo
topo do forno em cacambas especiais, tal como a
sucata. Essas cacambas sdao manipuladas pelas
pontes rolantes. Através de uma pratica bem de-
senvolvida, o material é distribuido de maneira
a formar uma maior concentragao junto as pa-
redes do forno, de modo a atender a necessida-
de de protegé-las contra a escoria. No caso da
HyLSA (utilizacao de minério mexicano) a es-
coria é particularmente acida e agressiva, for-
mando-se em grande quantidade no periodo de
fusdao, dado o elevado teor de impurezas do mi-
nério que passam integralmente ao ferro esponja.

Ja na TAMSA foi desenvolvida uma técnica
de carregamento continuo do ferro esponja, atra-
vés de um canhao refrigerado que, introduzido
em uma abertura adequada na parede do forno,
lanca uma corrente de ferro esponja na area cir-
cunscrita pelos trés eletrodos. Com isso a
TAMSA visa, tal como propugnado nas experién-
cias e trabalhos publicados pela STELCO e pelo
IRSID, diminuir os tempos de fusao, estabilizar
a alimentacao elétrica dos fornos em altas po-
téncias e sobrepor os periodos de refino e fusao.
E interessante observar que ambas as empreésas
oferecem argumentos praticos, de péso, em de-
fesa dos tipos de carregamento que utilizam, no
que concerne aos resultados finais desejados. Nao
obstante, concordam de uma maneira geral a res-
peito das vantagens e desvantagens de cada um
déles.

Por iniciativa da USIBA, foi feita em esca-
la industrial, embora reduzida, a adaptacao des-
sa tecnologia ao emprégo do minério de Itabira
fornecido pela Cia. Vale do Rio Doce, na usina
da HyLSA em Monterrey. Por outro lado, o
mesmo esta sendo realizado na usina da TAMSA,
s6 em grande escala, em virtude da operacédo nor-
mal dessa emprésa com minério brasileiro, inicia-
da ha cérca de 3 meses, e que vai prosseguir em
decorréncia da aquisicao recente de 250.000 t de
minério tipo “natural pellet” da- CVRD.

Os indices de operagdo projetados para a
aciaria da USIBA (apresentados adiante) refle-
tem os resultados dessas experiéncias, tendo sido
verificados e aprovados pelos técnicos daquelas
duas emprésas, além de terem sido igualmente
aprovados pelo Battelle Memorial Institute de
Columbus, Ohio, USA, que presta assisténcia téc-
nica a USIBA.

3. DESCRICAO DAS INSTALACOES

O arranjo geral e o dimensionamento das
instalacoes da aciaria da USIBA foram projeta-
dos de modo a permitir o seu crescimento sem
qualquer interferéncia no futuro com as demais
tinidades da usina. O projeto global da aciaria
esta baseado na operacdo de quatro fornos elé-
tricos com capacidade nominal de 80 t cada, ali-
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mentados por transformadores de alta poténcia
(42 a 45 MVA). A totalidade da producao sera
lingotada continuamente em placas, em trés ma-
quinas de molde curvo.

Na fase inicial serdA montado apenas um for-
no e uma maquina de lingotamento continuo; o
nivel de producdo alcancado com essa disposicdo
(cérca de 200 mil toneladas de aco liquido por
ano) serd mais do que suficiente para atender a
demanda de placas da laminacdao a quente.

Essa concepcao para a fase inicial tem a des-
vantagem de concentrar a producédo da usina em
uma Unica unidade o que, em caso de acidente,
forcaria a paralizacao da producao de aco por um
tempo que dependeria da gravidade da interrup-
cao. Nao obstante, para o caso e as condicoes
da USIBA, as vantagens que essa solucao apre-
senta sao de tal monta que a justificam inteira-
mente, quando se compara com a alternativa de
se instalar dois fornos elétricos de menor capa-
cidade. Essas vantagens sao:

— menor investimento;

— equipamento de maior capacidade, intrinsecamente com
produtividade mais elevada;

— operacao do lingotamento continuo consideravelmente
facilitada no que diz respeito a programacio;

— muito melhores condicoes para atender as necessida-
des futuras de expansao.

Essas razoes superam em muito o cuidado
adicional que sera necessario na operacao. e na
manutencao, o que, na realidade, é muito menos
sério quando se opera com fornos elétricos, com-
parativamente a outros processos de fabricacao
de aco.

A determinacao de optar pelo lingotamento
continuo de placas de aco de baixo carbono le-
vou em conta ser o seu emprégo considerado
guestdao resolvida para o caso dos acos acalma-
dos; para os acos efervescentes, o processo’ ja
ultrapassou a fase experimental e certamente -es-
tara sendo usado normalmente quando a USIBA
entrar em operacido. A experiéncia que vem
sendo acumulada por diversas siderargicas na
Europa e nos Estados Unidos ndo deixa qualquer
davida a ésse respeito.- As economias que se
obtém tanto no investimento quanto no custo de
operacao sao obvias e bem definidas. ;

As instala¢bes da aciaria propriamente dita,
lingotamento continuo e patio de placas, estao
distribuidas em cinco alas contiguas, dispostas
longitudinalmente, formando um s6 conjunto de
edificios, conforme é mostrado na figura 1.

A primeira ala destina-se a estocagem das
matérias-primas da aciaria (ferro esponja e suca-
ta de retébrno da usina), sendo :servida por.uma
ponte de 30 toneladas. Tanto o ferro esponja co-
mo a sucata serao trazidos por caminhao no' ini-
cilo da operacao da usina, muito embora esteja
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Fig, 1 — Disposicao geral das instalacdes da aciaria e lingotamento
continuo da USIBA.

prevista uma correia transportadora para trazer
futuramente o ferro esponja, diretamente da uni-
dade de reducao direta.

Dada a alta porcentagem de ferro esponja que
se utilizara na carga metalica dos fornos (70 a
80%), e as vantagens advindas da técnica de seu
carregamento continuo, foi prevista uma instala-
cao désse tipo com canhoes para injecao de fer-
ro esponja, alimentados por um sistema de cor-
reias a partir de tremonhas situadas na ala de
estocagem das matérias-primas. KEssas areas sao
suficientemente grandes para permitir a homo-
geneizacdo do material proveniente da reducao
direta.

A sucata interna ja sera recebida convenien-
temente preparada; na area de estocagem ela sera
colocada em cacambas, pesada, e levada a ala de
carga por meio de carros de transferéncia. Da-
da a alta porcentagem de esponja na carga dos
fornos, o carregamento de sucata estara limita-
do a uma Unica cacamba por corrida.

Os fornos elétricos estarao situados na ala
de carga, em uma plataforma elevada, juntamen-
te com os transformadores, painéis de controdle
e demais equipamentos auxiliares necessarios.
Essa ala sera servida por uma ponte de 50/20/5
toneladas.

Deve ser ressaltado que a baixa ganga e a
alta metalizacao do ferro esponja, assim como os
tipos de aco que serao produzidos (acos comuns

de baixo carbono) concorrem. para simplificar .

bastante a operacdao dos fornos, do lado da ala
de carga. Além disso, nao havera problemas com
fosforo e enxofre, devido a qualidade das maté-
rias-primas empregadas: sucata interna e ferro
esponja de alto teor de ferro e baixos fésforo, en-
xofre e ganga.

Na ala de corrida estao colocadas as ma-
quinas de lingotamento continuo. Foi previsto
um poco para lingotamento convencional em ca-
so de acidente nas maquinas, bem como o equi-
pamento necessario ao estripamento dos lingo-
tes assim obtidos. Nesta area estarao todos os
equipamentos e instalacoes auxiliares, sendo aten-
dida por pesadas pontes rolantes de 180/80/10 t.

Deve-se salientar a simplicidade de operacao
resultante do pequeno volume de escoria que se
forma no processo, o qual podera ser facilmente
removido. Os ensaios realizados nas usinas da
HyLSA em Monterrey, e da TAMSA em Vera

Cruz, ja referidos anteriormente, atestam ésse
fato.

Na ala que segue encontra-se a saida das
méaquinas de lingotamento continuo e os equipa-
mentos de corte. Ela sera utilizada também
como area de estoque de refratarios e outros ma-
teriais de consumo.

Na quinta e tultima ala situa-se o patio de
placas onde estas sao manipuladas, escarfadas e
selecionadas para a laminacao a quente, estando
prevista a instalacdo de uma ponte rolante de
30t e de um semipoértico de 10 t.
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A manipulaciao das placas para a area exter-
na ao patio de placas e vice-versa, no caso de
emergéncias, sera feita com um carro industrial
apropriado.

Para as etapas futuras de expansao sera ne-
cessario construir-se uma ala adicional duplican-
do o patio de placas.

4. PRODUCAO E PROGRAMACAO

Os rendimentos nas varias etapas do proces-
so estao indicados na figura 2, que é o fluxogra-
ma metéalico. Esse fluxograma é baseado numa
producdao anual de 187.470 t de placas, a partir
de 195.280 t de aco vazado. A essa producao cor-
responde uma carga metalica de 208 950 t/ano,
composta de 43.950 t de sucata interna e 165.000 t
de ferro metalico, provenientes de 180.02C t de
ferro esponja.
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Os indices de producao adotados para o for-
no elétrico baseiam-se em uma operaciao em 3
turnos durante todo o ano e sao os seguintes:

disponibilidade — 86% (315 dias de operagao por ano
ou seja 7560 horas/ano).

corrida média — 80 t.

tempo médio de corrida — 3h e 05 minutos (de vaza-
mento a vazamento).

produtividade média — 25,9 t por hora de operacao,
de vazamento a vazamento.

rendimento metalico — 93,5%.

Esse desempenho pode ser facilmente obtido
considerando-se a boa qualidade e as caracteris-
ticas uniformes das matérias-primas, bem como
a uniformidade dos acos a serem produzidos, to-
dos acos comuns de baixo carbono de acérdo com
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os padroes normais AISI, com a seguinte analise
tipica:

C =004 — 0,20%
Mn — 0,25 — 0,50%
P = 0,030% — max.
S = 0,030% — max.

O tempo programado para o lingotamento
continuo, fixado em funcido da instalacio de um
unico forno, é perfeitamente viavel. As trés ho-
ras previstas constituem um periodo suficiente
entre dois lingotamentos sucessivos, para uma
operacao sem atropélos.

As placas produzidas terao 3,30 m ou 5,50 m
de comprimento com as seguintes secoes trans-
versais:

acos acalmados para chapas finas:
50" x €
42 1/2"” x 6”

acos efervescentes para chapas finas e folhas-de-Flandres :
42 1/2” x 10”
36” x 10”
33 1/2” x 10”
30 1/2” x 10”

Em razio das limitagoes da maquina de lin-
gotamento continuo quanto a mudanca de moldes
e conseqiientes reajustes, juntamente com a ne-
cessidade de se otimisar os ciclos de laminacéao
a quente, serda necessario um cuidadoso planeja-
mento no patio de placas. No projeto da aciaria
ja foi previsto espaco suficiente para essa fina-
lidade.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS DA AREA
DA ACIARTA PARA A FASE INICIAL
edificios — 10.500 m? de area coberta, com ta-

pamento lateral.
pontes rolantes — 2 de 30 t
1 de 50/20/5 t
1 de 180/80/10 t
1 de 30 t (Patio de Placas)
1 semi-pértico de 10 t (Patio de
Placas)
— capacidade nominal — 80 t
transformador — 42 MVA
maquina de lingotamento continuo -— um veiu, tipo S,
para placas.

forno elétrico
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DISCUSSAO

FERNANDO LARRABURE (1) — Qual o sistema
de trabalho de carregamento continuo e qual o diagrama
de carga do forno? Ele se comporta mais ou menos com
o que se tem com a carga descontinua, ou apresenta al-
guma regularidade? Até hoje nao vi nenhuma descricao
de diagrama de carga de forno nessas condicoes.

ANGELO A. T. PEREIRA (2) — A primeira impres-
sdo que se tira da analise dos diagramas de cargas com
carregamento continuo e com carregamento convencio-
nal (no caso de ferro esponja brasileiro), é a de que sao
bastante similares, porque a vantagem principal do car-
regamento continuo estd na superposicao da fase de re-
fino a fase de fusdo. Devido as caracteristicas do ferro
esponja obtido do minério brasileiro, essa superposicao
nao traz as vantagens que ocorrem com outros tipos de
ferro esponja de maior teor de ganga. Por isso, os dois
graficos apresentam uma forma bastante préxima, nao
digo semelhante, mas bastante préxima, se bem que um
pouco mais uniforme e homogénea, com o carregamento
continuo.

F. LARRABURE — Entdo, a idéia do uso de um
forno apenas, de capacidade muito maior, ndo vai resul-

(1) Conselheiro da ABM; Engenheiro Eletricista e Metalur-

gista. Diretor de Acos Anhanguera S.A.; Sdo Paulo, SP.
(2) Membro da ABM; co-Autor do trabalho; Engenheiro
Metalurgista; Assistente de Estudos e Planejamento da
USIBA; Rio de Janeiro, GB,
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tar numa maior demanda elétrica da instalacdo com o
conseqilente encarecimento do préco médio do kWh?

A. A. T. PEREIRA — Indubitavelmente o preco mé-
dio do KWh para o nosso caso sera mais caro com apenas
um forno de alta poténcia, do que seria com dois fornos
de menor poténcia. Mas, em compensacdo, outros fato-
res que se obtém, principalmente na produtividade do
forno, mais do que favorecem e anulam essa diferenca
de preco advinda do encarecimento da energia elétrica.
A diferenca é muito pequena, principalmente porque
se tem uma demanda maior, porém um consumo Imenor.
Como o consumo é muito mais caro do que a demanda,
principalmente nas tensées em que devemos trabalhar,
essa diferenca é muito pequena.

JOSE PENHA CYSNE (%) — Havera dentro da pro-
pria companhia consumo total do ferro esponja produ-
zido pela USIBA?

A. A. T. PEREIRA - Nossa impressdo é de que
vai faltar.

ANCHYSES CARNEIRO LOPES () — A minha
indagacao é pertinente a pergunta do Eng.° Larrabure
e ao trabalho de Mr. May *: queria saber se no projeto
da USIBA foram consideradas as implicacoes dessas al-
tas poténcias; relacao entre a poténcia do transforma-
dor e a capacidade do forno. Se nao me engano, ha
uma diferenca de poténcia entre os fornos que utiliza-
riam uma carga metalica de sucata e os que utilizariam
uma carga de ferro esponja. Isso é valido?

A. A. T. PEREIRA — Sim, foi considerado, e justa-
mente a utilizacdo simultanea de alta poténcia e o carre-
gamento continuo permitem um casamento perfeito des-
sas duas condicoes.

ANCHYSES C. LOPES -— Em relacao ainda aquele
trabalho de Mr. May, é valida essa diferenca entre a
poténcia de um forno que usa sucata como carga metali-
ca, e a de outro que usa ferro esponja para a mesma
producédo horaria? Ha diferenca?

A. A. T. PEREIRA — Perfeitamente.

FELIPPE A. V. FRANCESCHINI () — Nésse for-
no, que realmente sera um dos mais modernos em nosso
Pais, existe equipamento que permita uma utilizacao
mais uniforme do refratario, através da auséncia de uma
fase muito mais irradiante ou muito mais quente do
que as demais.

CLAUDIO MONIZ BRAGA (8) — Este assunto ainda
é controvertido, e € um dos pontos em que a técnica ou

(3) Membro da ABM; Engenheiro de Minas Civil e Metalur-
gista, Chefe do Controle de Qualidade da Siderurgica
Aco-Norte; Recife, PE.

(4) Presidente da ABM; Engenheiro Civil e Metalurgista;
Diretor Técnico da Scandia Projetos e Engenharia; Rio
de Janeiro, GB.

(5) Conselheiro da ABM; Engenheiro Civil; Livre Docente
da Escola Politécnica da USP; Diretor da Ceramica Sao
Caetano; S&o Paulo, SP.

(6) Membro da ABM e co-autor do trabalho; na orientacao
dos trabalhos; Engenheiro Civil; Diretor Superintendente
de Projetos da USIBA; Rio de Janeiro, GB.

(¥*) Publicado em METALURGIA, vol. 25, n.o 135, fev. 1969.

A ACIARTA DA USIBA

a tecnologia a ser empregada na USIBA devera ter o
maior cuidado ou seja, o efeito da operacdo com ferro
esponja e altas poténcias, no refratario do forno. A
usina da TAMSA — que féz grandes esforcos e esta em
operacdo normal com um carregamento continuo por ela
desenvolvido, em cooperacdo com outra emprésa associa-
da e, que faz sempre a sua engenharia de processo —
esta agora juntamente com uma equipe de técnicos da
Harbison-Walker tentando solucionar o problema,
porque o consumo de refratario elevou-se bastante ao
mudarem a operacdo, de sucata apenas, para sucata mais
ferro esponja. Consideram éles que o problema é con-
tornavel. E ai entra um outro fator, que é uma certa
diferenca de opiniao entre a HyLSA e a TAMSA da qual
a USIBA também espera tirar proveito. Os consumos
de refratario de ambas, relativamente a uma operacao
com sucata, sdo maiores. Nao ha dados suficientes nessa
matéria de carregamento continuo contra carregamento
convencional para dirimir definitivamente as davidas. O
fato é que a HyLSA opera com ferro esponja com carre-
gamento normal, pelo té6po, com cacamba abrindo as bor-
das como geralmente se faz; a TAMSA, opera com um
carregamento inicial de sucata, as vézes dois devido a
ma qualidade da sucata e, em seguida inicia o carrega-
mento continuo de ferro esponja. Ha uma disputa entre
ambas quanto as vantagens e desvantagens désses dois
tipos de operacgdo. Atualmente, a TAMSA tem um con-
sumo de refratario talvez ligeiramente maior do que a
HyLSA, mas sustenta que contornadas essas dificuldades,
certamente terdo vantagens sobre a operacdo da HyLSA.
Essa diferenca em encarar as duas operacdes é um tanto
surpreendente, porque os trabalhos da STELCO e do
IRSID, e mesmo a logica do “handling”, do manuseio de
um material de carga como o ferro esponja, de granu-
Iometria bem definida indicam o carregamento continuo,
como tendo vantagens imediatas e evidentes, destinadas
a dirimir imediatamente a questao. Todavia, € um fato
que a HyLSA opera com carregamento pelo topo, de
grandes quantidades de ferro esponja obtendo certas
vantagens. De qualquer maneira, objetivamente a sua
intervencdo, ha um problema de refratario. A HyLSA
sustenta que ésse problema advém de que, principalmen-
te com ferro esponja do minério brasileiro, h4 uma pe-
quenissima camada de escoria, agravada pelo fato de
que o carregamento é continuo, porque ao mesmo tempo
em que se introduz as cargas, vai-se fabricando escoria.
A TAMSA atribui o elevado consumo de refratario a
uma radiacdo intensa sObre a borda e as paredes do
forno. Enquanto isso, a HyLSA sustenta que essa pra-
tica de carregamento continuo, exatamente por ésse fato,
rouba calor de toda operacado, nao dando, portanto, van-
tagens. Kssas questdoes ainda estdo sendo examinadas,
estao sendo estudadas em profundidade, tanto pela
HyLSA, como pela TAMSA e, mais uma vez repito, a
USIBA espera lucrar com essa disputa de altas pesquisas.

F. A. V. FRANCESCHINI — Desejo agradecer as
informacdes interessantissimas que me foram prestadas,
mas mesmo assim gostaria de me reportar novamente a
uma pergunta inicial: ainda com maior razdo, havendo
no caso possibilidade de um consumo relativamente ele-
vado de refratarios, ésse problema de igualar as fases
tém muita importancia. Entdo, ésse sistema teria even-
tualmente um interésse muito grande. Dai a pergunta
se isso esta sendo considerado no projeto.

C. MONIZ BRAGA — Esta. 3



REVESTIMENTOS REFRATARIOS BASICOS PARA FORNOS ELETRICOS
TRIFASICOS A ARCO ™

DENIZ VALLE NETTO (*)

RESUMO

O forno elétrico trifdsico a arco, pela distribuicdo geogrdfica das 96 wunidades

em funcionamento no Pais, é um impor

tante produtor de aco comum. Tratou-se

de estudar os materiais refratdrios e métodos de instalacdo da soleira e parede,

objetivando reduzir ao minimo os tempos de construcdo e reparo.

Inclui-se mno

trabalho uma relagdo de fornos, assinalando aquéles que usam os revestimentos em

discussao.

1. INTRODUCAO

Os tempos néo produtivos sdo, via de regra,
responsaveis por parcela consideravel do custo
unitario de um produto. O aumento da produ-
tividade é dependente da possibilidade de, entre
outros fatores, se estabelecerem métodos capazes
de reduzir os tempos de troca e manutencao do
revestimento refratario, considerando que, atual-
mente, o forno elétrico a arco, pela aplicacdo de
novas técnicas e conceitos, esta se tornando um
importante produtor de aco comum.

2. REVESTIMENTOS REFRATARIOS

O revestimento refratiario de um forno elé-
trico pode ser dividido em trés partes: soleira,
paredes e abdbadas. Esta ultima ndo sera dis-
cutida, porque quase todos os fornos dispoem de
um sistema que permite a troca rapida da abo-
bada, representando éste tempo de troca, parcela
de pequena expressdo dentro dos tempos impro-
dutivos. As paredes e soleira, dentro das con-
dicbes brasileiras, foram motivo de estudos que
permitiram, finalmente, o estabelecimento de pa-
redes refratarias basicas, de retirada, instalacdo
e aquecimento rapidos, soleiras magnesianas de
construcdo a séco sem necessidade de sinteriza-
cao prévia e, 0 que é mais importante, repara-

(1) Apresentada ao Simpésio sdbre Eletrosiderurgia, Salva-
dor, BA; setembro, 1968.

(2) Membro da ABM. Engenheiro de Minas e Civil; Chefe
do Servico de Assisténcia Técnica da Magnesita S. A.;
Belo Horizonte, MG.

¢cOes feitas com 0 mesmo material de construcao
da soleira, a séco, sem necessidade de sinteriza-
¢ao apls reparo.

Soleiras — Nos fornos metalargicos, e em
especial nos fornos elétricos a arco, a soleira
funciona como uma espécie de reservatério mo-
nolitico que recebe os materiais necessarios a
elaboracao do metal. Deve, portanto, ser capaz
de suportar o impacto, a erosdo e 0 peso das
cargas, e, além disso, resistir & agressividade dos
metais liquefeitos, das escoérias e dos gases, bem
como manter-se solida e rigida, em altas tempe-
raturas. Uma soleira como descrita pode ser
construida com MAGNEDAM-C, massa refrata-
ria fabricada a base de sinter especial de mag-
nesita, com granulometria controlada e cuidadg-
samente estudada para dar péso por volume ma-
ximo depois de aplicada a séco, exatamentq como
é fornecida e, ao contrario das massas classicas
usadas para confeccdao e/ou mam{tengao das so-
leiras, nao necessita da adicdo de llgantes ou fun-
dentes de qualquer natureza. Soleiras de até 50
cm de espessura podem ser compactadas (_ie uma
sO vez, empregando-se secadores manuais pro-
prios para esta finalidade.

Construgdo da soleira — Completada a
construcao da sub-sola, deve-se despejar a massa
nc forno, tendo o cuidado de homogeneizar todo
0 conjunto para prevenir possivel segregacdo em
transporte. A espessura da massa solta d_eve
ser 20% maior que a prevista para a soleira.
Terminada a compactacdo do fundo, que se faz
com técnica prépria e dispensa o uso de equipa-
mentos pneumaticos ou vibratérios de custo ele-
vado, introduz-se no forno a férma para com-
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pactacao das laterais. Sendo o perfil da soleira
peculiar a cada forno e a cada finalidade, deve-
_se considerar éste fato no desenho da foérma
das laterais. A fim de garantir a elaboracao do
metal sébre a soleira, recomenda-se que esta
ultrapasse o nivel da escoria previsto de 15 a
20 cm. Terminada a compactacdo, que se faz
a razdo de 1 m? por hora, instalam-se as pare-
des do forno e retiram-se as férmas das laterais.
A soleira nova, ainda que corretamente compac-
tada, ndo possue resisténcia a abrasao. Portan-
to, antes de ser carregado o forno, deve ser co-
berta totalmente com pedacos de chapa de suca-
ta a fim de protegé-la contra o impacto do pri-
meiro carregamento. Esta precaucao s6 ¢ ne-
cessaria para o carregamento da primeira cor-
rida.

Para os fornos que operam com carga li-
quida, recomenda-se que éste procedimento seja
adotado da segunda corrida em diante, devendo
a primeira carga ser sélida.

E importante salientar que, depois de colo-
cadas as chapas de protecdo sbbre a soleira, po-
de-se fazer a carga e iniciar a fusao sem neces-
sidade de secagem e/ou sinterizacao.

Manutencdo de soleira — Uma soleira cons-
truida com a massa magnesiana descrita devera
manter-se lisa e estard homogéneamente desgas-
tada apdés muitas corridas. Convém proceder-se
a um recapeamento geral téda vez que O desgas-
te for da ordem de 5-15 cm e de acoérdo com a
conveniéncia do programa da aciaria. Eventual-
mente poderdo aparecer buracos localizados, que
deverdao ser reparados. Para isto basta limpar
o buraco, seca-lo utilizando pequena quantidade

Base do MAGNEBLOC
& ser nivelada MAGNEBLOC

——

Plataforma Refrigerada

Fig. 1 — Plataforma refrigerada no forno.

REFRATARIOS BASICOS PARA FORNOS A ARCO

de massa e a seguir enché-lo de uma sé vez com
a massa descrita. Deve-se cobrir o reparo com
pedacos de chapas, e sem perda de tempo e sem
necessidade de sinterizacdo, a soleira estard pron-
ta para receber carga.

Paredes — As paredes dos fornos podem
ser constituidas de 1, 4, 6 ou 8 blocos monoliti-
cos armados, de magnesita-piche. O péso de ca-
da bloco nao deve ultrapassar 4 t, visando a fa-
cilitar o transporte, estocagem e manuseio.

Os blocos — Um revestimento de blocos mo-
noliticos, de magnesita-piche, denominados MAG-
NEBLOC, tem o seu perfil, nimero e dimensoes
estabelecidos a partir de:

— capacidade nominal e efetiva do forno

— diametro e altura do forno

_ diametro do circulo dos eletrodos

— tipos de acos fabricados

__ sistema de carregamento do forno

— numero de cargas por corrida

— tipo de desgaste observado em revestimentos ante-
riores

— modo de operacdo do forno

__ funcionamento continuo ou intermitente

— posicdo do forno em relacio as pontes rolantes e a
outros fornos.

Fig. 2 — Forno elétrico a arco — montagem do
MAGNEBLOC.
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A armadura interna do bloco tem por finalidade,
dar-lhe estrutura para ser transportado e insta-
lado no forno, um a um ou em conjunto; permi-
tir aumentar-lhe a resisténcia a abrasao e ac
impacto das cargas; impedir que o bloco se de-
sagregue em funcionamento ou no momento da
demolicao do revestimento a quente ou a fric.

Montagem — Se o forno estiver quente —
e esta é a situacdo mais dificil — coloca-se em
posicdo a plataforma refrigerada (figs. 1 e 4),
usando seu contdérno externo como férma para
completar e nivelar a base, que deve ser cérca
de 5 cm mais larga que a espessura da parede.
A seguir, com a ponte rolante, colocam-se 0s
blocos um a um (fig. 2) ou em conjunto pré-
-montado na plataforma (fig. 3). Preenche-se
o espaco entre a parede refrataria e a carcaca
do forno com massa magnesiana.

Inicio de funcionamento do forno — Reti-
rada a plataforma refrigerada, carrega-se o forno

AN
=
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&
Fig. 3 — Forno elétrico a arco — montagem do
MAGNEBLOC.
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e inicia-se a fusdo com a poténcia maxima, ope-
rando o forno normalmente sem gastar tempo
adicional para secagem e/ou aquecimento. Du-
rante as primeiras corridas, os blocos de magne-
sita-piche serao paulatinamente convertidos em
blocos de magnesita ligada a carbono.

Demoli¢gdo — Terminada a campanha, intro-
duz-se no forno a plataforma de demolicao e, a
seguir, com o gancho da ponte rolante, procura-
-se a ferragem de demolicdo que se encontra
junto a face fria do bloco, retirando do forno
ainda ao rubro, se necessario. Os pedacos que
porventura se desprenderem cairao s6bre a pla-
taforma de demolicdo e serdao retirados do forno
de uma s6 vez, depois que o ultimo bloco estiver
fora do forno.

Vantagens do Sistema — O tempo de pre-
paracao da base para MAGNEBLOC, tijolos ou
blocos secados no proprio forno é o mesmo. O
tempo total de montagem do MAGNEBLOC uni
a um é da ordem de 14 a 15 do tempo de monta-
gem do revestimento com tijolos ou do reves-
timento socado no préprio forno. Para os re-
vestimentos pré-montados o tempo de colocacao
no forno é de 30 a 60 minutos. O tempo de de-
molicio do MAGNEBLOC é da ordem de metade
a 14 de tempo de demolicdo dos revestimentos em
tijolos. O consumo especifico depende considera-

—)
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‘\\\Chaﬁas externas, esp.=6bmm

Registro

Atengao: - Regular a vazao de entrada da dgua de modo que
a temperatura da plataforma seja tolerada pe=-
los operdrios que sdbre ela trabalham.

Fig. 4 — Plataforma refrigerada.
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velmente do modo de operacdo do forno e das
caracteristicas dos tijolos com 0s quais o0 MAG-
NEBLOC vai ser comparado, mas como ordem
de grandeza éle se situa em tdrno de 6 kg por
tonelada de ago produzido.

O MAGNEBLOC tem melhor resisténcia ao
choque térmico que os tijolos magnesianos. So-
fre menos em funcionamento intermitente.

Para um mesmo forno o custo direto do
revestimento em blocos de magnesita-piche é
menor que em tijolos magnesianos.

APENDICE - Relacdo dos fornos elétricos no Brasil
Marca Capacidade | SOICE €M | o0
e Tipo P € | MAGNEDAM-C ArEUE 1)
1) (t) (2) MAGNEBLOC
“m | 3R sos70 | x| x
H 15R 21,0/26,0 % b s
D — 22,0/33,0 x x
BB SSKD-340 10,0/13,0 X X
BB SSKD-340 10,0/13,0 X b
BB SSKD-390 18,0/20,0
s — 1,0/2,0 dcido
s — 2,0 deido
s — 2,0 X | X
BB SSKD-450 30,0/35,0 X ‘
BB SSKD-450 30,0/35,0 X '}
L CQT 4,8
L PT 7.2
s — 3,0 X X
S —_ 6’0 X ¢
s — 8,0 X | %
D - 4,0/45 | % ‘ x
D — 4,0/45 | X \ x
L ST 0,8/1,0 ‘
= = 0,8/1,0 X X
L ST 1,0 >4 v
H — 60/ 85 | x ‘ X
H — 6,0/ 9,5 b ‘ b
H — 12,0/17,0 ‘ o x
H — 0,8/1,0 acido
H — 2,0 * dcido
L PT 3,0/8,0 | X
L CQT 20/60 | x
BB SSM-200 1,5 \ 52
L Q 1,5 X %
Li Q 1,5 X X
BB SSKD-300 6,0 | % | x
BB SSKD-200 1,0 x | X
BB SSKD-240 3,5 X X
T PT 3,0/5,0 %
|
L ST 0,8/1,0
L oT 10,0 X
RK | — 3,0/5,0
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|
! ; Soleira em
Marca Tipo | Capacidade e e Parede em
1) ‘ (1) 2) MAGNEBLOC
. T S e .
K — 4,0/5,0 parado
BB SSKD-300 6,0 ]
A — 2,5 X
H — 6,0
H s 1,0/1,5 X ‘ X
L ST 0,8/1,0 ‘
) 5] OPT 0.8 dcido
L OPT 1,0 Acido
£ P 3,0 acido
— 4,0 Acido
BB SSKD-340 10,0/12,0 parado
D —_ 10,0 X I‘ >4
BB | SSDK-200 1,5/2,0 parado
4 4 — 1,0/1,5 X
D == 20,0 % b4
D — 20,0 % X
D e 30,0 % b
L ST 0,8/ 1,0 X
BB SSKD-390 18,0/20,0 X
BB SSKD-250 6,0 x
BB SSKD-250 6,0 )4
BB SS19/15 1,5/2,5
o i 0,5/0,8 acido
L ST 0,8/1,0 Adcido
BB SSKD-240 2,5/4,0
|
BB SSKD-300 6,0/7,5 X X
L T 0,5/0.8 ‘1
L QT 1,0 parado
L PT 5 1,0
T oS “ 9,0 parado
) 8 TT 0,5/0,8 X ‘
SSKD-200 1,5/2,0 ¢ ‘ X
L, ST 0,8/1,0 (
BB SSKD-240 3,5/4,0 > X
L QT 3.0 X
ov 5,0/ 8,0 x X
BB — 10,0/13,0 X X
BB SSKD-340 10,0/13,0 b4 X
K “ 0,8/ 1,0 % ‘ x
L — ; 15,0 I
L oT | 14,0 ] X
|
— - I 0,8 X ‘ ¥
L ST | 0,8/1,0 & c 1l do
H — 4,0 acido
H — 4,0 dcido
A —_ 3,5/4,0
BB SSKD-300 6,0 X p_4
L OoPT 4,0
H 9,0
parado
BB SSKD-300 6,0 X
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| ‘ .
o . Soleira em
CAEnGE Tipo Capacidade | o cuppam-c Parede em
1) (t) MAGNEBLOC
| (2)

| S A |
BB SSKD-240 3,5/4,0 X X
L — 5,5 X X X
V-1 — 15,0/24,0 X x
V-2 —_ 15,0/24,0 x X
= —— 4,0 & olao

K s 6,0 ‘

’ _ 1,0/1,2 ':

BB SSKD-240 3,5/4,0 x ‘I x
H 1,0/1,5 dcido

? 1,0/2,0 % ’

|
% 3,5/4,0 x | x
\
% 6,0 parado
? 3,0 parado

(1) A: ASEA; BB: Brown Boveri; D: DEMAG; H: Héroult;
K: Karman; L: Letromelt; OV: Oto V; RK: R. Konkar;
S: Siemens; T: Tagliaferri; W: Whiting.

(2) Incluiram-se nesta relacdo os fornos que usam soleira
de massa dolomitica, de funcionamento semelhante ao
MAGNEDAM-C.
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DISCUSSAO

CLAUDIO MONIZ BRAGA (1) — Desejo fazer duas
perguntas ao autor, que se referem a essa instalacao
do Magnedam-C. Como o senhor sabe, provavelmente
nos, na CSN, nos idos de 53/54, inicidmos no Brasil a
instalacdo de soleiras com o que na época chamamos de
“refratarios plasticos”; tivemos com isso, com material
importado, grande sucesso. Acompanhei, até 1960, quan-
do trabalhei na CSN, os progressos da Magnesita no
sentido de substituir ésses materiais importados. Por
essa experiéncia, gostaria de perguntar ao autor quando
diz “terminada a compactaciao do fundo, que se faz com
técnica prépria e dispensa o uso de equipamentos pneu-
maticos ou vibratérios”. Gostaria de uma informacao,
se possivel mais detalhada, a respeito do “modus facien-
di” aessa técnica propria.

Em segundo lugar, perguntaria porque ésse cuidado
com a primeira carga sObre soleiras assim feitas. Nao
sei se estou dizendo a verdade, falando que nao é co-
mum — em soleiras désse tipo ou semelhante, depois de
feitas, elas se apresentam prontas imediatamente para o
trabalho, por mais arduo que seja.

Como exemplo, cito que nas soleiras que primeiro fi-
zemos, por um processo semelhante na CSN, nao precisa-
vamos tomar nenhum cuidado. Trabalhamos com alta
porcentagem de gusa liquido, cérca de 70 a 75%, e nao
era necessario o menor cuidado, nem na carga das trin-

(1) Membro da ABM e Orientador do Debate. Engenheiro
Civil; Diretor Superintendente de Projetos da USIBA;
Rio de Janeiro, GB.
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ta, quarenta ou cinglienta toneladas, como também na
carga de elevada porcentagem de gusa liquido. Eviden-
temente, trata-se de alguma peculiaridade désse tipo de
soleira, pelo que gostaria que o autor esclarecesse, se
possivel, essas duas questoes.

DENIZ VALLE NETTO (2) — A primeira indagacéo
é acérca do que se faz com técnica proépria, dispensado
o uso de equipamentos pneumaéaticos ou vibratérios. De-
vo dizer que essa massa preconizada é inteiramente sé-
ca. E feita a partir de um sinter de magnesita espe-
cial e funciona fundamentalmente a base de granulo-
metria. Ela precisa ser acomodada e ndo socada. A
acomodacao se faz através de ferramentas pontudas em
um trabalho continuo. Sdmente quando a penetracio
dessas ferramentas pontudas na massa se torna quase
impossivel, porque néste ponto ela ja esta praticamente
compactada, é que se deve fazer uma pequena acomoda-
¢dao final com ferramenta de cabec¢a chata.

O problema do uso do equipamento vibratério é mais
complexo porque existe um momento exato em que se
deve parar a vibracao, caso contrario, déste determinado
ponto para frente, em vez de a soleira ser compactada,
ela passaria a ser escavada. Dai a indicacdo do uso de
equipamento simples pontudos terminados por um pe-
daco de palanquilha, digamos de seccdo de 5 X 5 cm.

Com relagcao a segunda parte, repito que a massa
& inteiramente séca. Depois de instalada no forno, ain-
da nao tem resisténcia, a ndo ser a carga. Ela nao foi
sinterizada ainda; sera sinterizada durante a primeira
corrida. Aqui estabeleco uma diferenca fundamental
entre o forno Siemens-Martins — em que para entrar
em operacdo, as camaras deverdo estar quentes e duran-
te o aquecimento do forno a soleira estarda automatica-
mente sinterizada —, e os fornos elétricos, em que ter-
minada a soleira e colocada a parede, é possivel fazer
a carga e tirar a primeira corrida. Se a soleira for
feita com MAGNEDAM-C é possivel tirar a primeira
corrida dentro do mesmo tempo de uma corrida nor-
mal. Al é que estd a diferenca fundamental.

C. MONIZ BRAGA —— Ja tem o autor alguns re-
sultados em térmos de numero de corridas sem repara-
¢ao ou sem uma reparaciao mais severa? Evidentemen-
te, isso depende do tipo de ago fabricado, do grau de
severidade com que é operado o forno. De qualquer
maneira, se ainda nao tem, ficam devendo isto a USIBA,
que esta interessada nessa questdo.

D. VALLE NETTO — Temos diversos dados. En-
tretanto, s@o de tal maneira contraditérios, levando-se
em conta o tipo de operacao de fornos e o tipo de aco
produzido, que eu ndo estaria, de momento, preparado
a fornecé-los. Posso perfeitamente fornecé-los em épo-
ca oportuna.

FRED WOODS DE LACERDA (3) — Queria apenas
lembrar um detalhe fundamental na operacdo de forno
elétrico. A primeira carga vai ser executada com o
operador da ponte, despejando o metal diretamente sébre
a soleira ou uma carga solida. Essas duas maneiras de
carregar normalmente o forno € que poderiam danificar
em parte o trabalho sébre a soleira. Acredito que ésse
é um detalhe dos mais importantes. Para carga solida,
quando a panela de fundo modvel é aberta, essa carga,
evidentemente, desce com grande violéncia sOGbre a so-
leira. E no segundo caso, o metal liquido também po-
deria causar uma erosdo inicial que traria algum pro-
blema de manutencéao.

D. VALLE NETTO — Realmente a observacio é in-
teressante, mas se tratando de uma soleira em que pre-
cisamos ter seguranca absoluta, preferimos nao correr
o risco do uso de carga liquida na primeira corrida.

(2) Membro da ABM e autor do trabalho. Engenheiro Civil
e de Minas; Chefe do Servico de Assisténcia Técnica da
Magnesita S. A.; Belo Horizonte, MG.
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E possivel, em téda aciaria, programar-se para usar
carga so6lida em uma corrida. Parece que ésse sacri-
ficio nao é muito grande. Assim, preferimos manter
a sugestdo de nao utilizar carga liquida para a primeira
corrida, depois de uma soleira nova. A carga de mate-
riais sélidos realmente poderia danificar, por isso mes-
mo é que sugere-se a cobertura da soleira com pedaco
de chapa de sucata para prevenir contra o impacto de
pontas, sobretudo.

JOSE PENHA CYSNE (%) — Queria dizer que a
soleira de Magnedam que temos em nosso forno esta
com quase trés mil corridas. Saber porém quando ter-
mina, é muito dificil de se definir. Temos feito, real-
mente, algumas reparacoes grandes, numa operacao a
que chamados de “lavagem da soleira”. KEntao, quando
ela estd um pouco desgastada, muitas vézes motivado
por um ataque do eletrodo -— porque as vézes, por
falhas na propria operacado, deixam o eletrodo se apro-
fundar demais e a soleira fica estragada mesmo — nés
temos feito a lavagem, uma escorificacao, porquanto é
muito dificil secar aquéle buraco grande debaixo do ele-
trodo. Entdo, fazemos a escorificacdo, limpamos a so-
leira e a refazemos com Magnedam, como foi descrito,
e com isso podermos tirar mais trés mil corridas.

FELIPPE J. V. FRANCESCHINI (?) — Gostaria de
acrescer um comentario acérca da vida da soleira. As
soleiras poderiam, em alguns casos, viver indefenida-
mente. Realmente ha um ponto em que elas deixam
de ser econdOmicas. A quantidade de material para re-
paro da soleira, no inicio de sua vida, é relativamente
pequena. A medida que o tempo vai passando e o nu-
merc de corridas vai aumentando, o consumo de mate-
rial para reparo, e principalmente o tempo que se perde
para ésse reparo, vai aumentando. Entao, o que se
deve fazer é um levantamento cumulativo para se ve-
rificar qual é o ponto econémico em que se deva
trocar a soleira.

Tenho visto agora, em trabalhos recentes, que na
Inglaterra, em fornos Siemens-Martin, chegaram a con-
clusao, em algumas usinas, que a soleira deva ser tro-
cada a cada reparo grande do forno, contrariamente as
técnicas antigas. Com isso, éles julgam que aumenta a
produtividade global do equipamento. O mesmo ocorre
aqui; existem levantamentos feitos em alguns lugares,
mas infelizmente temos uma grande caréncia geral de
dados aqui entre nos.

Este o comentario e o apélo que gostaria de fazer,
para obtencdo de maior numero de dados a ésse res-
peito, especialmente o levantamento do tempo perdido
para reparos e de certas quantidades que se vao avul-
tando, de materiais granulados para reparo.

C. M. BRAGA — Quero aduzir que na CSN, na
época désses trabalhos que fizemos sébre soleira, chega-
mos a conclusdao que um fator que existe la — e creio
que ésse dado estara a disposicao do Eng.° Franceschini
— e que determinavamos, eram minutos por corrida per-
didos em reparos de soleira. Chegamos a conclusao de
que ésse fator dava uma boa idéia ndao s6 da época na
qual deveria ser trocada a soleira, como também tinha
correlacdo imediata e quase em linha reta com materiais
empregados; portanto, chegdvamos ao mesmo ponto por
ésse caminho. Essa maneira de avaliar a vida da soleira
nao é invencao nossa; foi decalcada, copiada de pratica
em grandes aciarias americanas de fornos Martin. Con-

(3) Membro da ABM. Engenheiro Civil; Secretario Regional
do IBS; Belo Horizonte, MG,

(4) Membro da ABM. Engenheiro Civil, de Minas e Meta-
lurgia; Chefe do Contrdle de Qualidade da Siderurgica
Aco Norte; Recife, PE. .

(5) Conselheiro da ABM. Engenheiro Civil; Livre Docente
da Escola Politécnica da USP e Diretor da Ceramica
Sio Caetano; Sao Paulo,..Sp, .. . .
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cordando com o Eng.° Franceschini, fizemos um traba-
lho grande, que acho que estd em curso ou pelo menos
esta sendo seguido em grande parte, de determinar a
época da troca da soleira em funcdo exatamente désses
fatores e de nenhuma outra consideracao.

SAULO FERNANDO TARCIA (°) — O autor se
refere, no seu trabalho, a uma massa dolomitica de ca-
racteristicas iguais ao Magnedam. Essa massa dolomiti-
ca nao seria mais barata do que o Magnedam?

D. VALLE NETTO -— Realmente colocamos um
apéndice mostrando que foram incluidos os fornos que
tém soleira feita de massa dolomitica, de funcionamento
semelhante ao do MAGNEDAM-C. O problema do uso
désse tipo de massa feita com dolomita é um pouco con-
trovertido. O custo final é um pouco dificil de ser
determinado, porquanto todos os senhores sabem a fa-
cilidade com que a dolomita hidrata. Assim, essa mas-
sa dolomitica teria de ser mantida em recipiente her-
mético, entamborada, e, provavelmente o custo final dés-
se tambor somado ao preco da massa de dolomita, que
é realmente mais barata, seria maior do que o da
massa magnesiana, que dispensa ésse cuidado.

S. F. TARCIA — Essa massa é preparada pela Mag-
nesita também?

D. VALLE NETTO — A Magnesita S. A. esta for-
necendo, em carater experimental, ésse tipo de massa,
em tambores.

S. F. TARCIA — Numa soleira de Magnedam, a
reparacao, apos a corrida, com dolomita, sinteriza bem?

D. VALLE NETTO -~ Com dolomita é um pouco
dificil de afirmar “sim” ou “nao”. Seria necessario ver
as condicoes. Depende do estado da soleira, depende do
tipo de dolomita empregada, se é dolomita pichada ou
nao. E um pouco dificil afirmar “sim” ou “nao” “a
priori”. Diria que os melhores resultados sao obtidos
quando se deixa que a soleira se desgaste homogénea-
mente, para depois entao fazer um recapeamento geral.
Este procedimento parece ser mais vantajoso sob o ponto
de vista econdémico e de produtividade.

S. F. TARCIA — A Magnesita S.A. tem estudos
sobre blocos monoliticos na base de cromo-magnesita
para parede de forno elétrico.

D. VALLE NETTO — Nao.
para fornecimento a curto prazo.

Nao temos estudos

J. PENHA CYSNE -— E sO para esclarecer, corro-
borando com o que disse o Eng.° Franceschini, que o
nosso forno de 13 t é relativamente muito pequeno e
para aos domingos. De modo que na operacao que €
feita, aproveitamos essa singularidade de parada.

D. VALLE NETTO - Permito-me também fazer
uma nova referéncia: a soleira, quando feita com ma-
terial dolomitico de mesma natureza que o MAGNE-
DAM-C, corre o risco de, numa parada, sofrer hidrata-
cao. Tal nao ocorre, entretanto, com a massa magne-
siana.

F. V. A. FRANCESCHINI — Tenho um comenta-
rio ainda a respeito da possibilidade de fazer parede
pseudo-monolitica com bloco de tijolos pré-formados,
principalmente para os casos com tijolos cromita-mag-
nesianos. Esses tijolos cromita-magnesianos podem ser
preparados, pré-montados em blocos devidamente cinta-
dos sObre base metalica e montados muito rapidamente,
como tem sido feito em algumas aciarias; nao me consta
aqui no Brasil, mas é pratica normal pelo menos na
Inglaterra.

(6) . Membro da ABM. Engenheiro de Minas e Metalurgia;
Chefe da Aciaria da ACESITA;- Acesita, MG.



