SIMPOSIO SOBRE ELETROSIDERURGIA

67

O FORNO ELETRICO A ARCO
DE HOJUE E DE AMANHA W®

MARVIN

O forno elétrico a arco, assim como outras
ferramentas industriais, passou por grande nua-
mero de modificacdes nos ultimos anos. KEstas
mudancas incluiram tanto os parametros mecani-
cos do forno como os elétricos. Requisitos de
producao demandaram maiores capacidades e, em
decorréncia désse fato, tornaram-se comuns for-
nos de 100 até 250 t.

Os acos ligados impuseram aumentos de 100
a 200% na capacidade dos fornos, em compara-
cao aos da década de 40. O porte das corridas de
aco-carbono demandaram capacidades sempre
crescentes que popularizaram os fornos de 150
a 250 t.

Os fornos maiores, assim como acontece com
muitos dos aparelhos de producao de grande por-
te, sdo mais eficientes do que os fornos pequenos
e isto também ajudou a aumentar a sua popula-
ridade.

Quando estavamos considerando a instala-
cao de nossos fornos para uma usina destinada a
fundir aco ligado, a capacidade do transformador
foi dimensionada em cérca de 250 kVA/t de metal
fundido. Poténcias desta ordem permitiam uma
velocidade de fusdo ou de producdo aceitavel,
considerando que a poténcia total s6 era usada
para a fusdo, que ocupava aproximadamente 40
a 50% do tempo de forca ligada, sendo o tempo
restante usado para ‘‘trabalhar” a carga. A po-
téncia necessaria para trabalhar a carga poderia
variar entre 40 e 60% da capacidade do trans-
formador.

Uma corrida de aco carbono usa a pratica de
uma Unica escoria e requer um tempo relativa-
mente curto para ajuste de composicdo. Assim,
tornou-se pratico e desejavel .umentar os kVA
do transformador para diminuir o tempo de pro-
ducao, que é, em sua maior parte, usado para
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fusao. Para éste tipo de corrida, a poténcia
maxima disponivel seria usada durante cérca de
65% do tempo em que o formo estivesse ligado;
durante os restantes 35% désse tempo, a potén-
cia fornecida seria 70% da maxima. A capaci-
dade de transformador para ésse tipo de produ-
cao tem sido de aproximadamente 375 kVA/t de
metal fundido.

A ultima aplicacdao de poténcia ao forno elé-
trico a arco deve ser considerada como alto for-
necimento de poténcia, quando se considera a
utilizacao de fornos Swindell-Dressler.

Maiores poténcias fornecidas por tonelada
de metal fundido seriam, em nosso ponto de vis-
ta, consideradas como ultra-altas poténcias, exi-
gindo consideracoes sobre construcao e pratica
de operacao de forno, diferentes da atual. Dois
pontos de importancia sdao: um meio externo de
resfriamento de refratarios (preferivelmente um
liquido) e os suportes para os condutores de cor-
rente elétrica.

O aumento de fornecimento de poténcia obri-
gou uma mudanca nas voltagens de distribuicao
consideradas para transmissao. Estao atualmen-
te em operacao algumas instalacoes em que o0s
transformadores estdo ligados diretamente ao sis-
tema de 138 kV da companhia de eletricidade e
entdo a tensdo é reduzida e regulada de modo
a se obterem as baixas voltagens necessarias a
operacido do forno. Tensées de 69 e 34,5 kV
também tém sido utilizadas.

Os fornos de maior capacidade requerem sis-
temas de maior capacidade a fim de se reduzir
o efeito das flutuacoes de voltagem nos circuitos
de distribuicao de poténcia que suprem cargas
elétricas outras que o forno a arco somente.

Os fornos de maior poténcia estao empre-
gando controles de nivel de voltagem sob carga,
que permitem algumas vantagens operacionais
em relacdo & mudanca de ‘“tap” sem carga. Uma
das vantagens é a facilidade com que o forneci-
mento de poténcia pode ser ajustado por um li-
mitador de demanda, de forma a utilizar a po-



68

téncia maxima sem exceder o limite de demanda.
Uma outra vantagem é que o fornecimento de
poténcia pode ser mudado pela regulagem da
tensdo ao invés da corrente, o que permite um
arco mais eficiente, sob o ponto de vista de
transferéncia de calor, assim como menor erosao
de refratarios.

Os controles de limitacdo de demanda de po-
téncia tém sido aplicados a maior parte das ins-
talacoes recentes de grande capacidade. Os limi-
tadores de demanda podem computar e compa-
rar varias leituras de diferentes dispositivos e
fontes de poténcia e, portanto, controlar melhor
sua utilizacdo. Um grande namero désses limi-
tadores sdo usados para registrar dados estatisti-
cos concernentes a operacao do forno e aos ma-
teriais que constituem a corrida. Isto podera
levar, eventualmente, ao contrdle automatico da
operacao do forno.

Chaves a vacuo, para desativar o circuito de
poténcia do forno, estdo sendo cada vez mais
aplicadas. A capacidade de conducao de corren-
te dessas chaves tem limitado seu uso as meno-
res capacidades, mas os fabricantes désses dispo-
sitivos tém projetado chaves para correntes mais
altas, fato que extendera sua aplicacdo a trans-
formadores maiores.

Os reguladores rotativos de eletrodos estdo
sendo substituidos por tipos totalmente estaticos
para permitir operacdo mais eficiente dos con-
troles de eletrodos do forno, além de menor ma-
nutencao. Esses reguladores proporcionam a ma-
xima resposta possivel ao comando do eletrodo
juntamente com maior flexibilidade de operacao.
Para a movimentacdo dos eletrodos, estdo sendo
mais largamente aceitos os motores com minima
inércia possivel de rotor.

Estes sao os tipos industriais de motores de
corrente continua. As ultimas aplicacoes incluem
motores com magnetos permanentes.

*

Ensaios recentes indicaram que a poténcia
total disponivel pode ser aumentada e utilizada,
desde que se providencie um sistema de conduto-
res do secundario projetado de forma adequada
e compativel para ésses transformadores.

As companhias produtoras de aco e os fa-
bricantes dos componentes principais tém dispen-
dido tempo e esforcos consideraveis para obter
dados precisos a respeito déste conceito relativa-
mente noévo de fusao com alta poténcia. Os cal-
culos teodricos dos circuitos dos fornos tém sido
comparados com 0s resultados praticos. As teo-
rias anteriores a respeito de circuitos elétricos,
caracteristicas de arco e praticas de operacao de
fornos tém sido revistas e correlacionadas aos
problemas atuais.

Alguns fabricantes de aco aumentaram as
capacidades dos tra:.sformadores e observaram
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os resultados, num esfér¢co para verificar se o
aumento da capacidade do transformador daria
uma operacao mais eficiente e se seria possivel
utilizar a poténcia disponivel. As praticas de
operacao eram observadas e, a seguir, modifica-
das na tentativa de alcancar melhores rendimen-
tos.

Ao mesmo tempo, os fabricantes de equipa-
mentos conduziam ensaios de curto-circuito para
estabelecer os parametros dos circuitos elétricos.
Observavam, também éles, as praticas de opera-
cao, procurando meios que permitissem ao aco
absorver maior quantidade do calor gerado.

Os objetivos désses ensaios eram variados:
desde a determinacdo dos parametros dos circui-
tos elétricos, até pesquisar qual seria a quanti-
dade de poténcia que um recipiente de determi-
nado tamanho poderia receber.

As informacoes compiladas a partir désses
ensaios estdo provocando a modificacdo dos mé-
todos operacionais dos usuarios dos fornos, assim
como dos projetos de partes do préprio forno a
arco. Um dos resultados désses ensaios, e as dis-
cussoes que o seguiram, indicaram que seria de-
sejavel desenvolver um circuito de secundario que
nao somente tivesse iguais impedancias nas trés
fases, mas que, de preferéncia, fosse a somato-
ria de resisténcias e reatancias iguais. Estabe-
leceu-se também, que a meta do projeto seria
conseguir a minima impedéancia possivel.

Todo éste trabalho estava apontado na di-
recao de um objetivo: aquéle de tentar estabele-
cer um aparelho mais eficiente e de menor custo
para a fabricacao de aco. Quando ficou determi-
nado que os fornos de alta poténcia mostravam-se
promissores como um conceito moderno de fa-
bricacao de aco, varias discussoes se sucederam
entre os fabricantes de equipamentos e o0s pro-
dutores de aco que pensavam em expansdes de
suas aciarias ou que consideravam a possibili-
dade de instalacao de fornos a arco. Muitas ques-
toes foram propostas, tais como:

— Qual sera o efeito sObre o sistema das companhias de
distribuicdo de energia em relacdo a regulagem, ca-
pacidade, etc.?

- De que forma as voltagens de operacdo irdao influen-
ciar os novos niveis de poténcia?

— O que acontecera aos pontos quentes do forno — éles
se tornardo mais severos, ou serdo eliminados ou mi-
nimizados?

-— E viavel um projeto préatico de circuito do secundario
tendo em vista as altas correntes necessirias a gera-
cao da poténcia desejada?

E fato conhecido que as instalacdes de fornos
existentes sao afetadas pela regulagem da tensao
no primario, o que certamente exerce um efeito
sObre a poténcia que pode ser desenvolvida. Isto
deveria ser considerado na propria selecao dos
niveis de tensdao no secundario. E importante
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que o sistema seja calculado como um todo, pri-
mario e secundario, de modo a poder estabelecer
uma compatibilidade entre todos os componentes
da instalacao do forno.

Com respeito ao transformador do forno, e
devido a regulagem no sistema do primario, de-
ver-se-ia prever um certo grau de flexibilidade na
selecao dos niveis de voltagem de operacao. Esta
flexibilidade ¢é também desejavel do ponto de
vista de compensacao das diferencas entre os pa-
rametros tedricos e os reais do circuito do secun-
dario do forno. Além disso, a variacao da po-
téncia das cargas numa aciaria com varios for-
nos influenciara a regulacao da voltagem e exer-
cera efeito direto sobre a capacidade de desen-
volver poténcia.

No tocante a severidade dos pontos quentes,
as praticas operacionais indicaram que um arco
curto de alta corrente permitira maior forneci-
mento de poténcia a um forno de um dado ta-
manho do que um arco de voltagem relativamen-
te mais alta ¢ menor corrente. O arco curto nao
apenas introduzira no banho maior quantidade do
calor gerado, como também menor radiacao sera
dirigida as paredes laterais. Entretanto, para
que se consiga manter um arco curto, de baixa
voltagem e alta corrente, é necessario desenvol-
ver uma impedancia de secundario tao baixa
quanto possivel e, ainda assim, manter um re-
cipiente mecanico pratico para fundir o aco.

O qualtimo ponto de discussao referia-se a
questao do projeto de um circuito de secundario
que fosse pratico o suficiente para permitir de-
senvolver os altos niveis de poténcia desejados —
com as vantagens inerentes de operacoes mais
eficientes. Dando énfase primordial aos aspectos
elétricos do forno a arco, desenvolveu-se um ar-
ranjo para os condutores do secundario que € nao
apenas teoricamente correto, mas também de
aplicacao pratica. Durante anos, os condutores
do secundario foram colocados sdbre o forno e,
também, junto a extremidade da abdébada, num
plano paralelo a plataforma de carga. Os ensaios
de curto-circuito demonstram que a impedancia
das trés fases varia consideravelmente, o que sig-
nifica que as caracteristicas de cada arco sao
muito diferentes. As condicoes de fusao no for-
no e também de erosao das paredes, indicam que
ésses arcos diferentes produzem problemas inde-
sejaveis de operacao.

Desejam-se, portanto, caracteristicas de ar-
co e fornecimento de poténcia iguais em cada
fase, para boa operacao de um forno a arco.
Isto permitira uma fusdo mais homogénea de
sucata e podera possibilitar ao operador melhor
controle sébre o fornecimento de poténcia.

A triangulacao do sistema de tubos condu-
tores do secunndario parece ser um método que
permite melhor equalizacAo das caracteristicas
dos arcos do que a configuracdo plana. Esta
ultima apresenta decidido desbalanceamento da
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impedancia nas varias fases, com os resultantes
efeitos sobre o arco. Embora os condutores
triangulados possam nao dar os mais baixos va-
lores de reatancia para o circuito desejado, é
provavel que se consiga equalizar a poténcia de-
senvolvida no forno.

Tornou-se, entao, 6bvio que enquanto os pro-
blemas de desbalanceamento eram resolvidos pela
triangulacao do circuito do secundario, a impe-
dancia média do circuito poderia simultaneamen-
te aumentar. Isto apresentava uma condicido in-
desejavel para uma fusdo eficiente. A base,
portanto, para reprojetar o sistema secundario
seria nao somente desenvolver um circuito de
secundario balanceado, mas também de baixa im-
pedancia, de modo que se pudessem atingir os
requisitos de poténcia para as velocidades de
producao desejadas.

Para efeito de analise, o circuito secundario
foi dividido em quatro seccdes: barras conduto-
ras e terminais de parede, cabos flexiveis, tubos
condutores, e os eletrodos e seus suportes.

Cada seccao foi estudada separadamente e
arranjada numa forma fisica que levasse a resis-
téncia a passagem de corrente alternada e a rea-
tancia a um minimo, efetuando ao mesmo tempo
o balanceamento dos dois parametros elétricos
através de uma triangulacao do circuito.

As barras condutoras necessarias a liga-
cao dos bornes do transformador aos terminais
de parede sao muito mais pesadas para suportar
as altas correntes atualmente usadas nos circui-
tos de alta poténcia. As foércas magnéticas sao
também maiores devidas as altas correntes. A
instalacao se torna mais dificultosa, desde que
0 péso e, na maior parte dos casos, o numero de
barras é maior. Sao necessarios suportes mais
sofisticados para facilitar a instalacao das bar-
ras e manté-las em posicao durante a operacao.

O aumento da seccao transversal de cobre
para o transporte da corrente adicional foi feito
por intermédio de barras adicionais, que forne-
cem as melhores caracteristicas elétricas para
que se tenha baixa impedancia. As barras sao
entao apoiadas em suportes nao magnéticos iso-
lados.

Os terminais de parede também precisam
ser maiores, para a transmissao de maior corren-
te. Isto implica em maior péso e, novamente,
num problema de sustentacdo. A triangulacao
neste ponto apresenta a fase central elevada, tor-
nando-se agora necessario revisar o espacamento
convencional com a extremidade da abdbada, de
modo a proporcionar suporte vertical para esta
fase. De fato, a fase central se torna mais com-
prida e se extende mais que as externas em dire-
cao ao forno. O terminal na extremidade do
cabo para esta fase requer um suporte trabalhan-
do a tracdo, para garantir o seu posicionamento
sob condicbes de operacio.
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Embora nao se tenham estudado especifica-
mente os componentes da sustentacdo do edificio
e o material de reférco, para determinar o seu
efeito direto sdbre o circuito, sdo deixadas as
maximas folgas possiveis entre os suportes mag-
néticos e o sistema de condutores de alta corrente
na area da abodbada.

A seccdo flexivel do circuito elétrico, (i.e.,
os cabos flexiveis) é a parte mais longa do sis-
tema condutor do secundario. Apresenta maior
dificuldade em controlar ou predizer a sua im-
pedancia do que qualquer dos outros trés gru-
pos. Entretanto, foi estabelecida uma série de
condicoes para éstes condutores e procedeu-se a
sua verificacao.

Os cabos foram triangulados, procurando as-
sim balancear a resisténcia e a reatancia em
cada fase. Usaram-se cabos resfriados a agua
em lugar de resfriados a ar, por causa do volu-
me do material necessario para a transmissao da
corrente e também devido a proximidade dos con-
dutores das trés fases. Durante a operacdo, os
cabos flexiveis das diferentes fases entram em
contato fisico e, se nao houver bom isolamento,
pode se desenvolver um arco na regido de con-
tato. Assim, torna-se pratico considerar a even-
tualidade de usar resfriamento a agua onde for
necessario envolver os cabos com um tubo que
contenha a agua de resfriamento. O tubo tam-
bém tem propriedades isolantes suficientes para
evitar curto-circuito entre os condutores, quando
as diferentes fases entrarem em contato duran-
te a operacdo. Pode-se conseguir minima rea-
tancia constituindo o condutor de corrente de
cada uma das fases por um grupo de mais de
dois cabos em paralelo.

Igualmente importante é a configuracao dos
tubos condutores sdbre o forno, os quais tém
sofrido uma revisao geral, no sentido de conse-
guir impedancia tdo baixa quanto possivel no cir-
cuito do secundario. Esses condutores, situados
nos bracos de sustentacdo dos eletrodos, tém con-
sistido tradicionalmente de dois tubos de cobre
em paralelo, refrigerados a agua e locados geral-
mente de tal maneira que seguem a direcao do
braco do eletrodo, desde seu suporte até o termi-
nal do cabo.

Numa configuracao plana, a fase central tem
0 menor comprimento, e também, a menor impe-
dancia por unidade de comprimento. Esta fase
era também a que fornecia maior poténcia.

Quando os condutores sao triangulados, a
fase central se torna praticamente igual em com-
primento as fases externas.

Estando os condutores de todas as trés fases
num mesmo plano, pode-se calcular o valor da
impedancia. Se forem mantidas as mesmas li-
nhas de centro dos condutores, excecao feita a
fase central que é elevada de modo que o espaca-
mento entre os condutores forme um triangulo
equilatero, o valor da impedancia para o mesmo
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comprimento de condutores sera maior. Por-
tanto, desde que se deseje reduzir a impedancia
do circuito, torna-se necessario dispor em suces-
sdo os condutores que compde o grupo de cada
fase, de modo a aumentar a dispersio geomsé-
trica em cada fase. Isto tém sido feito colocan-
do trés ou quatro condutores em paralelo. E
entao, com a finalidade de reduzir a impedancia
ainda mais, é necessario que as fases sejam co-
localas tao préximas umas das outras quanto pos-
sivel. Isto significa que os condutores ndo podem
mais seguir a direcdo dos bracos, ao menos para
as fases externas, mas devem ser deslocados para
junto da fase central. Evidentemente, éles nio
poderao ficar tdo préximos a ponto de interferir
com a livre movimentacdo da fase central.

As maiores proporcoes dos tubos condutores
implicam em suportes maiores do que os utiliza-
dos anteriormente. Os problemas de projeto nao
sao muito severos, mas ésse fato deve ser levado
em conta pois soma-se a quantidade de material
que deve ficar suspenso.

O suporte de eletrodo recebeu noévo proje-
to, para que os pontas dos tubos condutores nao
tivessem que ser dobradas excessivamente.

0 diametro da circunferéncia que contém os
centros dos eletrodos nao foi modificado em re-
lacao ao existente nos fornos antigos. Os resul-
tados de operacao serao avaliados antes de se
considerar a modificacdo désse parametro.

Através désse tipo de projeto, o fornecimen-
to de poténcia devera ser bastante bem balancea-
do, resultando dessa forma numa fusdo homogé-
nea de sucata nas proximidades dos trés eletro-
dos. Isto é particularmente desejavel quando se
tem necessidade de reduzir o fornecimento de po-
téncia ao se obter um banho plano ou, ao menos,
quando a sucata nao protege as paredes refra-
tarias laterais contra os efeitos de um arco longo.

O aco, durante a fusdo, pode absorver ele-
vada quantidade de calor. Isto é verdadeiro nao
somente quando todo o recipiente estd cheio de
sucata, mas também quando se tém grandes pe-
dacos imersos num banho incipiente. Portanto,
é de se desejar uma alta taxa de fornecimento
de calor mesmo depois de toda a sucata ter des-
cido, deixando desprotegidas as paredes laterais.
A Unica maneira de se fazer isso, é através de
arcos os mais curtos possiveis.

Outra vantagem que o arco de alta corrente
parece estar apresentando é o fato de proporcio-
nar ao banho uma agitacdo mais violenta, que
resulta em transferéncia de calor mais eficiente
e melhor contato com a escoéria. Esta pode ser
uma vantagem decisiva ao se fazer corridas de
aco inoxidavel.

O forno elétrico a arco através dos anos tem
progredido da condicdo de produtor de ligas para
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a de uma ferramenta altamente versatil na ma-
nufatura do aco; ésse progresso foi possibilita-
do e, ao mesmo tempo, causado pelos desenvol-
vimentos aqui discutidos. A reducao do custo da
sucata acelerou o avanco do forno a arco em di-
recao ao segundo posto em producao de aco, po-
sicao que éle alcancara, segundo as previsoes,
nesta geracao.

Entretanto, a sucata apresenta algumas di-
ficuldades, no seu uso como matéria-prima para
fabricacdo de aco, devidas a falta de conhecimen-
to prévio sobre sua composicdo. Isto resulta
no aparecimento de elementos residuais indeseja-
veis, dificeis de se eliminar numa corrida.

Recentemente o ferro esponja tem sido re-
conhecido como nova fonte de matéria-prima pa-
ra fusdo. Xste material, produzido por reducac
direta de minério de ferro, tem analise notavel-
mente previsivel e minimo teor de residuais, des-
de que o minério esteja livre déstes.

Este desenvolvimento muito interessante e
econdmicamente importante na siderurgia a arco
elétrico esta ressaltado no projeto da usina side-
rurgica integrada da USIBA, na qual o material
para fusao sera proporcionado pela reducao dire-
ta de minério de ferro brasileiro.

Concluindo, a tendéncia do forno a arco hoje
em dia é para maiores fornos e maiores capaci-
dades de transformadores. A meta atual é a de
trabalhar com fornos maiores, para produzir to-
dos os tipos de aco, que tenham, de maneira
geral, a capacidade dos maiores fornos hoje usa-
dos para a fabricacdo de aco ao carbono.

As capacidades dos transformadores para ca-
da tamanho de forno também tém aumentado,
usando-se mais kVA nos fornos produtores de
aco ao carbono.

Um circuito elétrico de baixa impedancia
permite a obtencdo de arcos de maior potépcia
com baixas voltagens e altas correntes. Isse
tipo de arco permite minimizar o desgaste de
refratarios e proporcionar a desejavel agitacao
do banho, necessaria para 6tima operacao. Esta
caracteristica de arco, juntamente com as van-
tagens que lhe seguem, ¢ altamente desejavel
para um forno fundindo ferro esponja.

Melhorias e refinamentos no forno a arco
decorrerdao nao somente dos fabricantes de for-
nos, mas surgirao também de praticas de opera-
cao aperfeicoadas pelos fabricantes de aco, além
de pesquisas e desenvolvimento por parte de for-
necedores de outros equipamentos.

Os fornos de maior capacidade exigirao mu-
dancas nos atuais conceitos de projeto. Um exem-
plo pode ser a aplicacdo de poténcia para fusao
através de seis eletrodos ao invés de trés, que é
0 caso geral agora. Outro exemplo seria o uso
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de um recipiente estacionario, em lugar do tipo
basculante atual.

Quaisquer que sejam os tipos de conceitos
que os projetos futuros sigam ou as mudancas
que advenham nas praticas de operacio, o forno
a arco continuarad sendo uma das ferramentas
mais versateis na induastria do aco.

DISCUSSAO

CLAUDIO MUNIZ BRAGA (') — Em nome da USI-
BA, agradeco as referéncias que no trabalho de Mr. May
foram feitas a essa emprésa. Mais uma vez, penso, po-
demos congratular-nos por ter a USIBA se salientado nu-
ma tendéncia que, na tecnologia moderna, se evidencia
como o caminho correto: as altas poténcias, os fornos de
grande capacidade e a utilizacdo de matérias-primas co-
mo ferro esponja, que apresenta vantagens sébre a sucata,
desde que partindo ou fabricada dos minérios convenien-
tes, como felizmente é o que pretendemos usar e que da
origem a uma operacdo que tem a maior produtividade
e o mais baixo custo.

JACK MILLER (2) — (Traduzido pela mesa) — Qual
o critério estabelecido na adocdo do valor de 375 kVA/t
de aco liquido representativo das novas tendéncias dos
fornos elétricos, referentes as altas poténcias? Quais os
principais problemas que envolvem o aproveitamento
adequado da produtividade déstes fornos, decorrentes das
elevadas poténcias utilizadas, ou particularmente no que
se refere as instalacdes elétricas necessarias para o per-
feito atendimento da operacao?

MARVIN MAY (3) — (Traduzido pela mesa) — O
valor de 375 kVA/t de aco liquido, representa uma média
caracteristica de uma operacao moderna de forno elétrico
na producao de aco. Quanto a outra pergunta, pode-se
dizer que a complexidade das instalacdes elétricas para
atender adequadamente uma operacdo de um forno elé-
trico de alta poténcia, cresce com o aumento da capaci-
dade de fornos. Nos fornos de 30 até 50 t de capacidade
os problemas oriundos de altas poténcias nido sdo tao
importantes como nos fornos de maior capacidade.

MARCO ANTONIO SATTAMINI (¢) — Quais o0s
custos de investimentos fixos para duas instalacbes que
dariam, teoricamente, a mesma producido, uma com duas
unidades menores em capacidade e poténcia e outra, com
uma s6 unidade de maior capacidade e poténcia?

W. M. MATHIAS (5) — (Traduzido pela mesa) —
Nao se tem ainda estudos conclusivos sobre esta questao,
mas pode-se estimar que a instalacdo com um forno de
maior capacidade e poténcia envolva um investimento da
ordem de 2/3 a 3/4 do investimento correspondente a
instalacdo de dois fornos de menor capacidade e poténcia.

M. A. SATTAMINI — Existe hoje uma tendéncia
de instalar, para determinado forno, um transformador
de maior capacidade que a considerada necessaria, obten-
do-se uma operacdao mais segura quanto a poténcia do
transformador e também, com maior produtividade.

(1) Membro da ABM e Orientador dos debates; Engenheiro
Civil; Diretor Superintendente de Projetos da USIBA;
Rio de Janeiro, GB.

(2) Membro da ABM. Engenheiro Civil e Eletricista; Senior
Technical Adviser Process and Physical Metallurgy; Ba-
telle Memorial Institute; EE.UU.

(3) Autor do trabalho; Senior Staff Engineer;
Dressler; EE.UU.

(4) Membro da ABM. Engenheiro Industrial Mecanico; Ge-
rente de Pesquisas e Desenvolvimento da Cia. Brasileira
de Metalurgia e Mineracdo; Rio de Janeiro, GB.

(3) Director of International Project Sales da Swindell-
Dressler; EE.UU.

Swindell-



éf
:
%

ASEA ELETRICA S/A coloca
a disposi¢do da industria
brasileira sua moderna
linha de fornos para fusdo,
acumulacdo, aquecimento
¢ equipamentos afins.

FORNOS DE lNDUQAO
TIPO CADINHO

FORNOS A ARCO

l -
tI

10

FORNOS DE INDUGAO
TIPO CANAL

ELETRICA SA

Via Monteiro Lobato, 3285 - Guarulhos
Caixa Postal 30488 - S3o Paulo

Filiais em:
S3o Paulo - Rio de Janeiro - Belo Horizonte
Porto Alegre - Recife




