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Resumo

Para nacionalizar matérias-primas para a Siderurgia, em particular no processo ESR
(Electroslag Remelting), que utiliza uma escéria sintética para as operagdes de refino, e
sendo que este material atualmente € importado, buscou-se um meio de produzi-la de
maneira mais econémica. Assim, através da fusao por um forno de indugéao laboratorial,
mostraram-se alguns resultados obtidos com as escorias trabalhadas, desde a
preparacao das escorias até uma analise de custo para fabricagdo, passando por
estimativas das temperaturas de fusédo e analises quimicas.
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1. Introdugao

A Siderurgia vem sofrendo transformagbes como consequéncia da globalizagao.
Independente da regido, essas transformagdes visam buscar inovagao para atender as
necessidades dos clientes . Dentro deste contexto, a qualidade do aco produzido, em
especial pelo refino secundario, € de importancia relevante.

A qualidade do ago relaciona-se ao numero de inclusdes, o tamanho médio das
mesmas e também a distribuigcdo. Quanto a origem, as inclusbes podem ser endogenas
(das reacdes de desoxidacdo) e exdgenas (da escéria, pds fluxantes e escoria) .

Com relagao ao refino secundario, tem-se o processo ESR (Electroslag Remelting), que
utiliza como agente no refino dos agos uma escoéria sintética. Este processo € realizado
a pressdo ambiente, e produz um aco bem isento de impurezas .

As escorias utilizadas no ESR, apresentam alto custo e sdo importadas, no caso
brasileiro. Em geral, o tipo de escoéria a ser usada vai depender do tipo de ago a ser
fabricado porque envolve uma série de variaveis como a composi¢cao do ago a ser
produzido, os componentes que formardo a escéria, o modo de fabricacdo e as
propriedades obtidas desta escéria (basicidade, viscosidade, temperatura liquidus e
outras propriedades) .

Neste trabalho, apresentam-se alguns resultados obtidos em esfor¢gos de fabricar, em
laboratorio, escérias sintéticas, por fusdo, via forno de indugio, para uso em aciaria.

2. Metodologia

2.1 Preparacéo da escoria: Para a preparagcao da escoéria, utilizou-se uma mistura de
matérias primas pulverizadas Através de um balango de massa foi preparada a mistura
que constituira a escoria. A tabela 1 mostra as composicdes das escorias,
denominadas PF1 e PF2, a serem fabricadas, a partir das matérias primas utilizadas
dadas pela tabela 2.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica das escorias a serem fabricadas
Escoria| SiO2 |AlO3| FeO CaO| MgO |CaF2 P S
PF1 | 1,0-2,0 [31-36| 0,2 max |27-32| 2,0-4,0 |29-34|0,005max| 0,04max
PF2 | 0,6 max |19-22| 0,15 max |16-20| 2 max |55-61/0,005max| 0,03max

Tabela 2 — Matéria primas utilizadas e composi¢ao quimica

MATERIAS PRIMAS | SiO2 | Al20s3 |Fe203| CaO | MgO | CaFz2| P S | Outros
Alumina 0,07 | 86,60 | 0,02 0,31 | 13,00
Fluorita 2,50 1,50 93,00 3,00

Cal 0,46 | 0,13 | 0,06 | 96,81 | 0,48 0,05 | 0,03 | 1,98
Magnesita 250 | 0,58 | 1,59 | 0,28 |94,91 0,14
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2.2 Preparagdo do forno: Apds a preparacdo da escoria atravées de uma mistura
artesanal, esta foi pesada (~530g), colocado no cadinho (de grafita) e levado ao forno
(indugéo), conforme figura 1. Pedagos de grafita foram utilizados para cal¢ar o cadinho
e melhorar a conducgao de calor.

Tubo de Al ou aluminapara injegdo de Ar

7
7 —_
’ N Cf | —» 2a3cm
Nivel da escoria < CZU i Parede do forno
Pedacos de grafita <—c¢ s
e7° N
% —1
7. 77,

Figura 1 - Montagem do cadinho com escéria no forno

Durante as fusbes da escoria, contou-se com os seguintes equipamentos de acordo
com a tabela 3, abaixo:

Tabela 3 — Equipamentos utilizados

Equipamento Caracteristica - Especificagdo

Formato tronco-conico, 15 cm de altura, 8 cm didmetro da base e 12 cm diametro da

Cadinho de grafita boca.

Para pesagem, uma balanga digital comum de laboratério, com capacidade maxima de

Balanca digital 1,6 kg e precisdo de dois digitos decimais.

O forno utilizado é um forno elétrico de indugdo da Escola Politécnica da USP, no
Departamento de Metalurgia e Materiais. A potencia do forno é de 30 kVA e freqiiéncia
nominal de 200 Hz, fabricado pela INDUCTOTHERM-IND Ltda, tipo POWER-TRAK,
com bobina sem nucleo, refrigerado a agua e capacidade de 25 kg de aco.

Forno de inducéao

Para medicdo de temperatura, utilizou-se um pirémetro 6tico fabricado por MINOLTA
LAND, tipo CYCLOPS 52, faixa de temperatura de 600°C a 3000°C, incerteza de
~0,5% da leitura a temperatura ambiente.

Pirbmetro 6tico
laser

Também foram utilizados dois tipos de termopares de contato. Um termopar fabricado
pela ECIL, modelo INDITEMP DIGITAL, tipo S (CILTEMP S), resolugao 1°C, faixa de
Termopar Inditemp | temperatura de 1000°C a 1700°C, precisao de ~0,5% de leitura. Caixa de Al fundido
pintado na cor preto, tampa frontal de Al acrodizado preto, tampa traseira de Al
escovado e anodizado, langa com tubo de ago carbono bicromatizado.

O outro termopar de contato utilizado foi o fabricado pela FLUKE, modelo 52 K/J, tipo K
bainha em alloy 600 mm, 6 x 1000 mm com cabegote miniatura e rabicho de 1000 mm,
Termopar fluke | com conector mini compensado, cédigo 20900-K-A-60-600-HM11-PC-00-000-000-
1000-F, rabicho 1000 mm e conector compensado miniatura macho, marca IOPE. Até
1300°C.
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2.3 Fuséo da escoria: Foram realizadas 20 fusdes e separadas em 4 grupos conforme a
tabela 4, e além das 20 amostras, foi separada uma amostra de cada escoria antes de
ir para o forno (somente misturada).

Tabela 4 — Grupos de amostras das escorias

Escoria | Grupos Tipo de atmosfera N® de
amostras
PF1 - Sem fundir 1
PF2 - Sem fundir 1
PF1 1 Sem atmosfera 5
PF1 2 Atmosfera de argbnio 5
PF2 3 Sem atmosfera 5
PF2 4 Atmosfera de argbnio 5

Devem ser feitas as seguintes observagdées em relagdo aos resultados obtidos:

a) Em todas as fusdes foram feitas observacgdes (aspectos da escoéria, como: variagao
de coloragdo - creme para branco e deste para cinza -, emissao de gases, reducéo de
volume, inicio de sinterizagdo e fusdo) e medi¢cbes de temperatura (curvas de
aquecimento).

b) Apds a fusdo da escoria, o forno era desligado e o cadinho com escéria era retirado
e resfriado ao ambiente.

c) Todas as amostras eletro-fundidas foram analisadas em dois laborat6rios quimicos:
VAMTEC S/A e Geosol.

3. Resultados Obtidos

3.1 Temperaturas de fusgo: Depois de levantado as curvas de aquecimento de cada
amostra, até a sua fuséo, foi utilizada ferramenta estatistica para determinar a faixa de
temperatura de fusdo de cada escoéria. Na tabela 5, apresenta-se o valor médio das
temperaturas de cada grupo de amostras.

Tabela 5 — Resultados estatisticos das temperaturas de fusdo das escorias

Escoria Arll\';llfvceilt?ca Desvio padréo Tmedia £ 20

Grupo 1 1355,75 °C 20,60 1314 °C — 1397 °C
Grupo 2 1373,20 °C 26,63 1320 °C — 1426 °C
Grupo 3 1295,80 °C 22,40 1251 °C — 1341 °C
Grupo 4 1248,60 °C 22,67 1203 °C — 1294 °C

As seguintes observagdes em relagao aos resultados obtidos, sdo pertinentes:
a) Nas medi¢des de temperatura foram utilizados um pirbmetro a laser e em paralelo

um termopar de contato, ambos apresentam sua margem de erro, mas o que se buscou
com isso foi garantir a confiabilidade das medidas.
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b) A relevancia deste parametro se deve ao fato de conseguir uma maior precisdo nos
valores de temperatura, uma vez que através de diagramas de “Temperatura liquidus”,
quando disponiveis, a margem de erro é muito maior.

3.2 Tempo gasto para fundir a escoria: Foi medido o tempo, decorrido do inicio (ligagao
do forno) até o término (forno desligado), de fusdo de cada escoria. Na tabela 6,
apresenta o tempo, em minutos, de cada fusao, também ilustrado pela figura 2:

Tabela 6 — Tempo (t) de fusdo das amostras

Escoria PF1 Escoria PF2
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Ensaio |t (min)| Ensaio | t(min) | Ensaio | t(min) | Ensaio | t(min)
1 42 6 20 11 34 16 28
2 21 7 17 12 15 17 15
3 15 8 32 13 17 18 15
4 32 9 17 14 13 19 30
5 17 10 19 15 14 20 19
t médio de fuséo (min) t médio de fusédo (min)
23,2 20,2

Devem ser comentados que:

a) O tempo foi curto, na maioria das vezes inferior a 20 min, dada a alta agilidade do
forno, para as fusdes mais longas, a justificativa foi a de se partir com o forno a frio.

b) Pela figura 2, pode se dizer que a mesma apresentou um padréo.
c) A relevancia deste parametro se deve ao fato de conseguir uma maior precisdo nos

valores da rampa de aquecimento, uma vez que é importante se estimar custos de
consumo de energia para este tipo de material, futuramente.

Tempo dos ensaios

Tempo (min)

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Ensaio

Figura 2 — Ensaio x Tempo de cada amostra

389



XXXV Seminario de Fuséao, Refino e Solidificagcdo dos Metais
XXXV Steelmaking Seminar - 2004

3.3 Balango Térmico do Forno de Indugdo: A avaliacdo das perdas foram feitas
utilizando-se os parametros levantados anteriormente, temperatura de fusao, entalpias
de fusdo e aquecimento (calor contido) na escdria e cadinho, e tempo médio de fuséao,
para estimar o consumo de energia para fundir a escoria, conforme tabelas 7.1 a 7.4, a

seguir, considerando-se os maiores valores de temperaturas obtidos nos experimentos:
Tabela 7.1 — Consumo de energia do forno (Estimado)

Escoria | kWh/kg | kWh | tmedio de fusdo (min)
PF1 15,334 | 8,127 23,2
PF2 13,194 | 6,993 20,0

Tabela 7.2 - Calor contido na escoria (Fusao)
Escoria | Total (kcal) | Energia (kWh) | Energia (kWh/kg)

PF1 218,67 0,254 0,480

PE2 186,08 0,216 0,408

Tabela 7.3 — Calor contido no cadinho (Aquecimento)
Escdria | Total (kcal) |[Energia (kWh)| Temperatura (K)

PF1 1662,62 1,93 1703
PF2 1533,31 1,78 1613
Tabela 7.4 — Estimativas de perdas das escérias PF1 e PF2
Escoria kWh % Temperatura(K)
PF1 5,95 73,19 1703
PF2 4,99 71,39 1613

Devem ser observados:

a) Como ndo havia como fazer a leitura direta do consumo de energia, foi utilizada uma
equagao que relacionava a poténcia do transformador com o consumo de energia
horario, para estimar a energia fornecida (de entrada).

b) A relevancia deste parametro se deve ao fato de estimar a eficiéncia da fuséo, que
esta diretamente relacionada a viabilidade ou ndo de se utilizar este tipo de forno.

3.4 Anélises quimicas: Seguem abaixo, a tabela 8 e a figura 3 (com os 4 principais
compostos), que apresenta a analise quimica das amostras a partir das quais as
escorias foram fabricadas, ou seja, a escéria antes de fundir, realizada via umida pela
GEOSOL.

Tabela 8 — Composi¢ado quimica (%) das escérias misturadas, sem fundir
Amostras| SiOz2 | Al203| TiO, | Fe203| MnO | MgO |CaO|Na,O | K20 | P,Os| P.F. |Outros
PF1 3,4 | 27,6 |0,01| 0,24 |<0,01| 2,7 |44,3| 0,16 |0.07|0,15| 14,76 | 6,67
PF2 58 | 19,7 |0,03| 0,33 |<0,01| 1,4 |49,4|<0,1|0,10,21]10,64 | 12,28

Fonte: Geosol - * Foi usada para ser comparada com as amostras fundidas
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Figura 3 — Composigao quimica das escérias antes da fuséo (Laboratério da Geosol, Belo Horizonte)

Os resultados das escoérias depois de fundidas, seguem abaixo, onde foi feita a média
para cada grupo, tabelas 9 (grupo 1), 10 (grupo 2), 11 (grupo 3) e 12 (grupo 4), onde se
observa os pequenos valores de desvio padrao, apresentando uma homogeneidade na
composi¢cdo quimica. Os materiais apdés fundidos foram preparados na Vamtec e

analisados na Geosol.

Tabela 9 — Resultado das analises quimicas das escorias fundidas — Grupo 1

Amostras | SiO; | AlL,Os | TiO, | Fe;O3 | MnO | MgO | CaO | Na,O | KO | P,Os | P.F. | Outros
1 6,7 | 350 |0,04| 0,64 |[0,04| 3,5 | 513|032 | 0,07 | 0,10 | 0,41 | 1,88
2 57 | 334 /0,03| 0,76 [0,02| 3,1 | 494 | 0,23 | 0,08 | 0,15 | 0,69 | 6,44
3 6,2 | 34,7 |0,04| 0,49 |0,02| 3,0 | 50,0 | 0,36 | 0,08 | 0,13 | 0,17 | 4,81
4 57 1312 /0,03| 0,55 |0,01| 3,1 | 50,2 ]| 0,43 | 0,07 | 0,15 | 0,64 | 8,22
5 56 | 36,1 |0,03| 0,47 [<0,01| 3,3 | 50,6 | 0,30 | 0,08 | 0,15 | 0,58 | 2,78
Média 1 | 5,98 | 34,08 |0,034| 0,582 | 0,02 | 3,2 | 50,3 | 0,268 | 0,076 | 0,136 | 0,498 | 4,826
Desvio | 0,47 | 1,875 |0,005| 0,119 ]0,012]0,200| 0,707 | 0,090 | 0,005 | 0,022 | 0,212 | 2,598

Tabela 10 — Resultado das analises quimicas das escorias fundidas — Grupo 2

Amostras | SiO; | Al,O3 | TiO, | Fe;,03| MnO | MgO | CaO | Na,O | K;O | P,0s5| P.F. |Outros
1 54 | 33,3 | 0,04 | 048 | <0,01| 3,1 | 51,8 | 0,18 | 0,07 | 0,15]0,45 | 5,02
2 53 1335|003 | 0,39 |<0,01| 29 | 50,4 | 0,20 | 0,06 | 0,14 | 0,50 | 6,57
3 57 | 34,0 | 0,04 | 0,40 |<0,01| 3,0 | 50,6 | 0,25 | 0,07 | 0,14 | 0,44 | 5,35
4 511331003 | 041 |<0,01| 3,1 | 52,0 | 0,18 | 0,06 | 0,17 | 0,60 | 5,24
5 54 | 32,7 | 0,04 | 0,48 |<0,01| 3,2 | 52,4 | 0,28 | 0,06 | 0,15 | 0,70 | 4,58
Média 2 | 5,38 | 33,32|0,036 | 0,432 | 0,01 | 3,06 | 51,440,218 | 0,064 | 0,15 |0,538] 5,352
Desvio |0,22 |0,482 0,005 | 0,044 | 0,000 |0,114]0,888|0,045| 0,005 |0,012|0,111] 0,742

A figura 4, apresenta as amostras da escoéria PF1, antes de fundir, a composigao meédia
do grupo 1 (Média 1) sem atmosfera e a composi¢do média do grupo 2 (Média 2) com
atmosfera.
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Figura 4 —Composigao quimica dos principais componentes das escorias PF1, antes de fundir e a
composigao média das escorias fundidas

Tabela 11 — Resultado das analises quimicas das escoérias fundidas — Grupo 3

Amostras | SiO, | AILOs | TiO, | Fe,Os| MnO | MgO | CaO | Na,O | K,O | P,Os| P.F. |Outros
1 8,6 | 253 | 0,05 | 0,59 | 0,02 1,3 | 51,2 | 0,46 | 0,11 /10,14 ]0,94 | 11,29
2 94 1249 | 0,04 | 041 | 0,01 1,5 | 54,3 | 0,36 | 0,12 | 0,15] 0,60 | 8,21
3 8,3 | 247 | 0,04 | 0,26 | <0,01 | 14 | 544 0,28 | 0,10 0,17 0,41 | 9,94
4 75 |1234 004|039 | <001 14 | 543 |0,25|0,11]0,20]0,53|11,88
5 84 | 248 | 0,05 | 0,27 | 0,02 15 | 54,8 | 0,46 | 0,11 | 0,14 | 0,44 | 9,01
Média 3 | 8,44 | 24,62 | 0,044 | 0,384 | 0,0167 | 1,42 | 53,8 | 0,362 | 0,11 | 0,16 (0,584 /10,066
Desvio | 0,68 |0,719]0,005| 0,134 | 0,006 | 0,084 | 1,468 | 0,098 |0,007|0,025|0,213] 1,530

Tabela 12 — Resultado das analises quimicas das escorias fundidas — Grupo 4

Amostras | SiO; | Al,O3 | TiO, | Fe,0O3| MnO | MgO | CaO | Na,O | K,O |P,0s5| P.F. |Outros
1 82 | 247|007 |110 | 0,38 | 14 | 534 0,37 0,14 |0,16|0,63| 9,45
2 80 | 235|004 | 055|003 1,3 | 542 0,86 | 0,11 0,17 0,52 ]10,72
3 79 1240|004 | 032 | 002] 14 |538 044 |0,12 |0,15]/0,49 11,32
4 7,7 1239005058 | 001 ] 15 | 550 0,34 | 0,10 | 0,18 | 0,60 | 10,04
5 6,2 | 251 | 0,04 | 0,47 | 0,02 | 14 | 548 0,34 | 0,08 [0,19/0,88|10,48
Média4 | 7,6 | 24,240,048 | 0,604 | 0,092 | 1,4 |54,24| 0,47 | 0,11 | 0,17 |0,624|10,402
Desvio |0,80 0,647 0,013 ]0,295|0,161|0,071 0,669 | 0,222 | 0,022 |0,016|0,154| 0,705

A figura 5, apresenta as amostras da escoéria PF2, antes de fundir, a composigao meédia
do grupo 3 (Média 3) sem atmosfera e a composi¢ado média do grupo 4 (Média 4) com
atmosfera.

392




XXXV Seminario de Fuséao, Refino e Solidificagcdo dos Metais
XXXV Steelmaking Seminar - 2004

Escorias PF2

60 53807
50
40 +H
30
20
10

Porcentagem

10,6 2.3, 1104

1,41,41,4 ,60,6

SiO;  ALOs  Mmgo CaO P.F.  Outros

WPF2 @Média 3 OMédia 4 |

Figura 5 —Composigéo quimica dos principais componentes das escorias PF1, antes de fundir e a
composigao média das escorias fundidas

4. Discussao dos resultados

Foi observada a relacao entre a temperatura de fusao da escéria e a atmosfera. Para a
escoria PF1, a faixa de temperatura da escéria sem atmosfera (grupo 1) foi de: 1310°C
- 1400°C, que foi menor que a escoria com protegado atmosférica de Ar (grupo 2), cuja
faixa de temperatura foi de: 1320°C - 1430°C.

Esta diferenga de temperatura ocorreu, provavelmente, devido ao resfriamento da
escoria com injecao de Ar, dificultando a fusdo da mesma.

Para a escoria PF2, a faixa de temperatura da escoéria sem atmosfera (grupo 3) foi de:
1250°C - 1340°C, que foi maior que a escoria com protegao atmosférica (grupo 4), cuja
faixa de temperatura foi de: 1200°C - 1290°C.

E provavel que, como esta escéria apresenta alto teor de CaF,, conforme tabela 13, e
que este apresenta baixo ponto de fusdo além de ajudar na fusdo da escoria, a
atmosfera reteve por um tempo mais prolongado perda de fluor na forma de gas e a
presenga do mesmo agilizou a fuséo.

Comparando por escoria, as faixas de temperaturas para as escorias PF1 sdo: 1310°C
— 1430°C, foram menores devido ao maior teor de CaF, contido nas mesmas, enquanto
as faixas de temperaturas para as escérias PF2 sao: 1200°C — 1340°C.

Tabela 13 —*Resultados obtidos das composi¢des quimicas, em %, das escorias
Escoria | SiO2| Al203 |Fe203| CaO | MgO | CaF2| PPC | Outros

PFA1 3,06 |36,14| 0,26 |27,54| 1,05 |27,09| 3,19 | 1,67

PF2 5,02 21,49| 0,38 |16,72| 0,99 |50,28| 4,53 | 0,59
Fonte: Vamtec SA
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Este tipo de forno, apresenta oscilacdo na temperatura, inerente ao principio de
funcionamento, sendo possivel determinar faixas de temperaturas. Havendo
necessidade de obter maior precisdo na temperatura de fusao, deve-se utilizar outro
forno onde se consiga manter a temperatura estavel. Porém este apresenta uma
elevada rampa de aquecimento: na escéria PF1, 61 °C/ min e na escoria PF2, 66 °C/
min.

Em relagdo as perdas térmicas, a escéria PF1 apresentou consumo de energia de
0,254 kWh para fundir 530 g ou 0,480 kWh por kg de escéria e perdas da ordem de
73% e a escoria PF2 apresentou consumo de energia de 0,216 kWh para fundir 530 g
ou 0,408 kWh por kg de escoria e perdas da ordem de 71%. Esta diferenca se deve a
composi¢cao quimica das escorias, o que torna a temperatura de fusdo da escoria PF2
ser mais baixa que a da escéria PF1, com isto o gasto de energia para fundir a escoria
PF2 ser menor.

Pode-se dizer que a maior parte das perdas € devido a dissipacao do calor por efeito
Joule (o calor dissipado para a atmosfera) devido a baixa condutividade elétrica e
térmica do material, pois se trata de um material ndo metalico (material refratario).

O calor para aquecer o cadinho € maior que o calor necessario para fundir a escoria.
Portanto, pode-se aprimorar as condi¢cdes operacionais do forno para reduzir as perdas,
por exemplo, tornar hermético.

E junto ao valor obtido das perdas, estdo incluidos os calores em: entalpias de
dissolucdo dos compostos, porque ndo existem esses dados na literatura ! e o calor
para aquecer o forno. O que indica que se esses parametros fossem contabilizados
haveria uma reducéo no nivel de perdas.

Relativamente a analise quimica, ndo houve uma dispersdo elevada, conforme é
mostrado pelas tabelas 9, 10, 11 e 12, e pelo pequeno desvio padrao das respectivas
meédias (média 1, 2 e 3, 4). Agrupando-se as escoérias por composi¢gdo quimica, tém-se
2 grupos, escoria PF1 e escoria PF2, nota-se que a atmosfera teve pouca influéncia
sobre a composi¢ao quimica das escoérias fundidas, conforme graficos 12 e 13.

Tanto para a escéria PF1 quanto para a escéria PF2, os teores de SiO,, Al,03 e CaO
tiveram aumento em relagéo a escoria sem fundir.

Para o CaO, isto provavelmente se deve, a perda de fluor, que estava no CaF; (analise
inclusa como CaO), observada nas experiéncias, fazendo com que os demais
compostos apresentassem um peso maior na composicdo da escoéria, ha a
possibilidade do Ca que estava combinado com o F, se oxidar e se juntar ao CaO
remanescente. Nos demais, pode ter havido problemas com amostragem.
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5. Conclusao

Com relagao a temperatura de fusdo, pode-se concluir que a escoria se funde a partir
das faixas de temperatura de 1314 a 1426°C e a escoria PF2 se funde a partir das
faixas de temperatura de 1203 a 1341°C.

Dada as variacdes nas temperaturas das amostras sem atmosfera e das amostras com
atmosfera, constata-se que a atmosfera teve influéncia na temperatura de fusdo das
escorias.

Os valores estimados dos custos, sao apresentados na tabela 14:

Tabela 14 — Custos estimados para fabricagdo das escorias

Escéria Energia Matéria prima | Energia + materiais
R$ | U$*| RS us$* R$ us$*
PF1 1380 | 476 | 456 158 1840 635
PF2 1200 | 414 | 412 142 1610 555

(*U$1,00 = R$2,90, Base: out/2003.)

Com relacédo a analise quimica das escorias, conclui-se que n&do houve influéncia da
atmosfera (gas inerte Ar) na composigao quimica das escorias.
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Abstract

With the aim for obtaining a nationalization of raw materials for Iron and
Steelmaking, particularity in ESR (Electroslag Remelting) process, which use a
synthetic slag for refining reactions, and due to import such slag, it was
developed such research for having alternative way for its production. This way
was used the fusion method by induction furnace in laboratory scale. This paper
shows some results obtained with those slag, from slag preparation until
analyses of costs for production, melting temperature determination, chemical
analyses and other parameters.
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