
OBSERVAÇÕES SôBRE A UTILIZAÇÃO DE 
CARVÃO VEGETAL NO BAIXO FORNO ELÉ
TRICO DE ACESITA - PRECAUÇÕES PARA A 

MARCHA COM O GIRO DO CADINHO <1
) 

MAX FERNANDES ALVIM MACHADO (a ) 

RESUMO 

O A1itor trata da. iitili zação do can;ão i.;egetal no baix ,:; 
for no elétrico de redução da Cia. Aços Especiais ltabi1·a, 
em Acesita. Relata as vantagens e desvantagens do iiso 
dêsse r edutor; sugere modos de evitar as desvantagens. 
Menciona os benefícios adv i ndos do trabalho com forno de 
cadinho rotativo; ressalta os cuidados necessários para a boa 
marcha do for no, quando o cadinho es tiver s1ijeito a movi
m ent.'.J giratório. 

1. INTRODUÇÃO 

O B .F.E.R. de Acesita é de construção DEMAG; apre
senta as seguintes caracter ísticas principais : diâmetro inter
no inferior do cadinho - 7,50 m; diâmefro inte1·no superior 
do cadinho - 9,25 m; a ltura do cadinho - 4,00 m; diâmetro 
dos eletrodos - 2,25 m; diâmetro interpolai· - 4,20 m. É 
operado com três transformadores monofásicos de 5.750 k\V A, 
sendo a potência aparente do forno de 17.500 kW A. 

A velocidade de m ovimento de giro do cadinho é regu
lável, importando em um máximo de 158 h e em um mínimo 
de 15 h para uma volta completa. O movimento, feito em 
dois sentidos, destrógiro e sinistrógiro, é limitado em 43° ; 
a oscilação completa importa em 86°. O forno possui duas 
bôcas de corrida a 30° uma da outra, permitindo assim seja 
feita uma corrida em posição sempre mais conveniente em 
r elação ao canal central de corrida. 

( 1 ) Contribui~ão T écn ica n •, 509. Apresenta d a n a Com issão " H " do XVIII 
Co n g r esso d a ABM; B e l o H o ri zonte, jul h o d e 1963. 

(2) M embro da A B M : En g enh ei ro Me t a lurg i s t a pe la E scola de E n genharia 
d a UMG: ela Cia. A<·os E~peci ais Ita bira: Acesi t a, MG. 
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O forno tem a abóbada completamente vedada, com in
t egrnl aproveitamento do gás produzido, que é da ordem de 
650 Nm0/ t . O gás sai por uma tubulação lateral do forno, 
sendo então conduzido a uma outra tubulação na qual é es
friado po1· aspersão de água, ficando também parcialmente 
livre das partículas maiores de poeira. Depois disto passa 
po1· um lavador Theisen onde é limpo até 0,05 g/ Nm3

• De
pois passa por um desumidificador mecânico, indo então 
para o ga ômetro. 

Análise do gás produzido é : CO2 ,= 16,8 % ; 0 2 = 0,2 % ; 
CO 70,2 % ; CH 4 ·= 1,2 % ; 
H 2 = 8,9 % e 2 = 2,7 % . 

Como minérios usamos a hematita compacta, canga e 
minério de manganês. Como fundentes, quartzito, calcário e 
dolomita. Como redutores utilizamos carvão vegetal, perfa
zendo 60 % da carga dos mesmos, nas granulometrias de 10 
a 25 mm (30 % ) e ele 5 a 150 mm (30 % ). Os 40 % r estan
t es são em coque nacional procedentes elas usinas de Volta 
Redonda e Usiminas, nas granulometrias de 22 a 60 mm 
(15 % ) e de 5 a 22 mm (25 % ) . 

O fo1·no consome, em média, 2.500 kWh/ t ele gusa pro
duzido. 

2 . CARVÃO VEGETAL COMO REDUTOR 

Pode o carvão vegetal ser considerado como um dos me
lhores redutores para o uso em baixos fornos elétricos de 
redução, pelas vantagens que trazem suas propriedades elé
tricas e químicas. Como propriedade elétrica vantajosa t emos 
sua maior resistividade elétrica em relação à do coque, fa 
zendo com que possamos obter uma carga mais resistiva e, 
portanto, um coseno f i melhor e também uma marcha mais 
quente do forno. Em Acesita temos obtido um gusa de 1,5 % 
de Si e um coseno fi ela ordem de 0,82. Às vêzes o coseno 
fi piora; supomos que isso é devido às variações granulomé
tricas dos componentes da carga e, mesmo, às variações da 
umidade dos r edutores empregados, principalmente a do car
vão vegetal. 

Como propriedade química benéfica, t emos seu aJto teor 
de pureza dando-nos um gusa com uma percentagem de S 
bem menor do que quando utilizávamos 100 % ele coque como 
r edutor . Para exemplo, citamos abaixo duas cargas com as 
análises elos gusas e basicidade elas escórias resultantes. 
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CARGA TENDO APENAS COQUE COMO REDUTOR (kg) 

H ematita . . . . . . . . . . . . 1330 Dolomita . . . . . . .. . . 160 
Minerério m a nganês 30 Quartzito ... . .. .. . .... . . 210 
Canga . . . 30 Coque fino . - . .. . .. ... . . 240 
Calcário ...... .. . 240 Coque grosso 140 

Gusa: C = 4,00 % ; Si = 1,20 % ; lVIn = 0,67 % ; P = 0,073 % 
e S = 0,046 % . 

Basicidade ela escória : 

CaO + lVIgO 

SiO2 + AleO3 
0,99; 

CaO 

SiO, 
1= 1,13 

CARGA COM 62 7c DOS REDUTORES EM CARVÃO VEGETAL ( k g) 

H ematita . . . ... .. .. . . . . . . 1120 Quartzito 210 
Ca nga . . . . . . . . . . . 230 Coque fi no 130 
Minério m anganês 30 Coque grosso 70 
Calcário 240 Carvão vegetal f ino 150 
D olomit a 160 Carvão vegetal grosso 170 

Gusa : C := 4,20 % ; Si = 1,56 % ; lVIn = 0,74 % ; P = 0,083 % 
e S = 0,019 % . 

B asiciclacle da escórici: 

CaO + lVIgO 

SiO2 + Al2Oa 
0,96; 

CaO 

SiO2 
1,10 

N os meses de m a io e junho, quando trabalhámos com 
50 % de carvão vegetal, obtivemos um gusa com até 0,016 % 
de S, apesar de t êrmos uma escória aproximadamente neu
tra. Também a alta r eatividade (*) do carvão vegetal pode 
ser considerada como vantajosa, porquanto tem menos t en 
dência que o coque em formar as camadas de carvão dentro 
do cadinho, fazendo com que os eletrodos trabalhem alto e 
conseqüentemente a zona de fusão no forno deixe de t er uma 
temperatura ideal. 

Econômicamente, há vantagem no emprêgo do carvão 
vegetal, particularmente em nosso caso, porquanto uma tone
lada de coque é aproximadamente três vêzes mais cara que 
uma tonelada de carvão vegetal. Também a obtenção de di-

(*) A l ta v el oc idade de reaçã o co m o ox i gên io, com o a n idrido carbônico e 
com o vapor d 'água. 
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visas para aquisição de coque no exterior apresenta dificul
dades, ficando evidente, portanto, a economia feita com o 
uso do carvão vegetal, mesmo em percentagens médias. 

* 

Algumas desvantagens apresenta o uso do carvão vege
tal. Decorrem estas, de um modo geral, da sua alta capa
cidade higroscópica, da sua fragilidade e da dificuldade em 
se obter o mesmo dentro de uma faixa granulométrica deter
minada. Os baixos fornos elétricos de redução são extrema
mente sensíveis a pequenas variações do carbono fixo da car
ga. Devido à alta capacidade higroscópica do carvão vege
tal, suas variações de umidade são em geral bruscas e rela
tivamente grandes, o que nos tem trazido algumas dificul
dades que estão relacionadas com o contrôle do carbono fixo 
da carga. 

Pela sua grande fragi lidade, deve o carvão vegetal ser 
manuseado o mínimo possível, para se tornar pequena a per
centagem de pó e finos abaixo de 5 mm no mesmo. Por 
experiência própria sabemos das desvantagens de se ter na 
carga do forno materiais no estado pulverulento; uma per
centagem em pó acima de 10 % pode provocar erupções, que 
danificam eletrodos, abóbada e outras partes do forno. 

Os efeitos negativos da umidade e da fragilidade do 
carvão vegetal podem ser diminuídos desde que contemos 
com dispositivos de manuseio e de obtenção do mesmo ade
quados a tal fim. Êstes são fornos de fabricação do carvão 
junto ao local de consumo, bons silos para estocagem, siste
mas de transportadores e peneiras, completamente protegidos 
contra as intempéries. 

Outra desvantagem no uso do carvão vegetal é a dificul
dade de se obter para o mesmo uma granulometria determi
nada. Tal dificuldade decorre da própria estrutura da ma
deira de que é feito. Por lhe faltar tal propriedade, o car
vão vegetal tem t endência a segregar em certos pontos da 
carga, ocasionando uma resistência elétrica variável dentro 
do cadinho e formação de crostas que aparecem geralmente 
devido à falta de carbono em certos pontos da carga. Quan
do utilizamos carvão vegetal em granulometria acima de 
80 mm e em grande proporção, as dificuldades acima não 
tardam a aparecer. 

Devido ao baixo teor de cinzas do carvão vegetal e do 
baixo t eor de alumina nas mesmas, o uso do carvão vegetal 
apresenta também o inconveniente da diminuição do teor de 
alumina na escória. Isto, porém, não t em importância, se tra
balharmos com um minério rico em alumina. 
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Outra restrição ao uso do carvão vegetal em percenta
gens elevadas no B.F.E.R. é a do caso de se ter uma longa 
parada ( desligamento do forno) , não programada, em que 
tenhamos de manter o forno aberto, com a carga do cadinho 
exposta ao ar. Neste caso, se a parada fôr de semanas cor
re-se o risco da queima do carvão vegetal da carga, dificul
tando e mesmo impedindo que se possa pôr o forno nova
mente em marcha regular. 

Figs. 1 e 2 - Com o mov imento do cadinho, a zona de fusão deixa a 
fo r ma de trev o e qua se assume a de um ci r culo . Ficam elimina das 
t a mbém as zonas mortas q u e, com o t empo, em fornos de cadinho fi xo, 
d imin uem a zona ele f u são do forno, trazendo irregul aridades n a m a r ch a 

e clec résc imo n a prod u ção . 

3. GIRO DO CADI HO 

Ao se pôr o cadinho do forno para girar, r ecomendam-se 
alguns cuidados para o bom êxito da operação. 

1) Antes de ligar o sistema de giro do cadinho pela 
primeira vez, ou depois de alguma parada do forno, deve-se 
abrir a abóbada e inspecionar eletrodos e carga. Não deve 
haver formação de crostas nem trincas nos eletrodos. 

2) Só se deve ligar o sistema de giro com uma potên
cia superior a 80 % da potência máxima e depois de um pe
ríodo mínimo de uma hora de funcionamento do forno n esta 
potência. Com uma potência inferior corre-se o risco de que-
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brar eletrodos, pois os mesmos se deslocam na carga como 
se fôssem maçaricos ele corte. 

3) A granulometria das matérias-primas usadas no 
forno, principalmente as mais densas (hematita, canga, quart
zito, calcário, clolomita, minério manganês), deve ser da or
dem de 70 mm, no máximo. Componentes ela carga em gra
nulometria grossa também ocasionam quebra elos eletrodos. 

4) Nos primeiros dias, o cadinho deverá girar com a 
velocidade mínima. Quanto às oscilações, devem ser grada
tivamente aumentadas, até se atingir o máximo permissível. 

5 ) Desligar o sistema de giro do cadinho antes elas 
corridas. Aproveitar e arriar os eletrodos neste intervalo. 

6) Ligar o giro do cadinho somente meia hora após o 
fechamento da bôca ele corrida. O veclamento da bôca esta
rá mais firme. 

7) Arriar os eletrodos, quando o cadinho estiver para
do, evitando-se inclinações e quebra elos mesmos. 

8) Uma caçamba ele gusa e outra ele escór ia deverão 
permanecer durante todo o tempo em seus lugares, porquan
to, com o giro do cadinho, há tendênci_a de o forno abrir-se 
sozinho. 

O movimento elo cadinho possibilita uma operação ma is 
regular, pequeno aumento da produção e uniformidad e do 
desgaste da parede lateral e sola do forno . Com o movimen
to do cadinho, a zona de fusão deixa a forma de trevo e quase 
assume a de um círculo (figs. 1 e 2 ) . Ficam eliminadas 
também as zonas mortas que, com o tempo, em fornos de ca
dinho fixo, diminuem a zona de fusão do forno, trazendo ir
regularidacl,e na marcha e decréscimo na produção. 

4. CONCLUSõES 

É difícil dizer se realmente compensa o uso do carvão 
vegetal, porquanto cada usina tem seus problemas específicos 
que não podem ser englobados em uma solução de caráter 
geral. Quanto ao cadinho rotativo parece-nos ser uma so
lução vantajosa; resolve em parte a lguns problemas dos bai
xos fornos de redução. 
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DISC U SSÃO 

H . Kleinheisterkamp (1 J - Mui to obrigado pela aprese n t a ção dessa 
co ntribuição a problem as q ue preocu pam os que co nduzem forn os elé
t ricos de r edução. Abr indo os deba t es, ponder o que indicou na car g a 
ape nas 30 k g de can ga e 1 .300 k g de h em a tita para formar um a t one 
la da de g usa . 

M. A. Machado (2) - R e almente. Se ri a co nveniente qu e u t ilizásse
m os m ais can ga, porque traba lha m os com minério m a is pobre. Ma s 
acon tece que a nossa canga t e m muito pó, cêr ca de 30 a 40 %. N a s 
primeiras vêzes em qu e pusem os o forno em marc ha, utilizamos carga s 
co m m a ior per centagem de canga e ti ve m os alguns problemas. Princi
palm e nte porque n ão es távam os a inda com o sist e m a de gi r o do forn o 
l igado, o que permite maior permeabilidade da carga, evitando que êsse 
pó se acumul e em cer tos pontos e provoque ce r ta. r eduções. E n tão 
m odifi cam os a carga. 

H . Kleinheisterkam1> - E o fósforo no g usa é igual a 0,CY7 ? A 
m e u ver é muito alto. N a outra a ná lise, u sando carvã o vegetal na 
ca rga , o senhor indi ca 0,08%. E isso com tão pou ca canga? E x ist e 
o problema do carvão vegetal. Uma desvantagem que naturalme nte no 
comêço da operação os senh o r es n ão vã o nota r , mas depois de anos 
certa m e n te vai surg ir, é a do t eor dos á lcalis do carvão veget a l , o qua l , 
nest a zo na, t e m pe lo m e nos 6 % de Na

2
O .. e K

2
O . O Dr. Waldyr S. 

E mrich fornece u -me uma análi se m édia de junho dêst e ano para o car
vão vege tal com 72,6 % C, conte ndo : cinza, 2,4 %; K

2
O, 5,1 % e fin a lm ente 

Na.,o. 3,3%. Êsse é um fa tor muito im portante e também desvanta
josõ, não ta nto a gor a , porqu e os blocos carbôni cos estão colocados e 
fi rmes, mas n o fu tu r o. P ortanto, permito-m e s ugeri r que os se nhores 
dêm aten ção a êsse a specto . O consumo de kWh por t on elada de g usa 
foi indi cado como sendo 2.500. F elicitamos o a utor e a Acesita, pois 
êsse índice para o com êço da m a r cha é mui to bom. N a medida em que 
o cadinho se ampliar pelo desga ste do r evestim e n to e na m edida em 
que se tornar m ais profund o, a cr editamos que a s caract e rísticas ser ã o 
m elhores a inda . N ós, n a Mannesm a nn , a ndamos j á com cêrca de 2.200 
kWh / t . 

H. \Valde ( 3 ) Êsse da do da Acesita é formidável. Os senh ores 
t r abalha m sem sínter? P ois, venh o de Car aca s, onde êles t ê m cifras 
de 2.500 a 2.600 kWh, com sínter. Ora , norma lmente com sín ter se 
economiza 10% . Assim, a dife r e n ça é muito boa . D e m odo que tenh o 
q ue fel ici t á -los, porque o índice é mui to bom . E m Caraca s es t ão com 
um forno de 33.000 kWh, o que é p ràticam ente o dôbro do da Acesita . 
P ort a nto a d ife r e nça é de quase 40% . 

H. Kleinheisterlrnmp - E ssa s c ifras de pendem muito da composição 
e da preparação fí sica da carga , com o já foi m e nc ionado pelo Eng. 
W alde. Depende m t a mbém do carvão r edutor. É de suma im portân-

(1) Membro da ABM e Presidente da Comissão; Di retor Industria l da Cia. 
Siderúrgica Mannesmann - Belo Horizonte - MG. 

(2) Membro da ABM e auto r do tra balho; E ngenheiro da Cia . Aços Espec ia is 
Itabira-Acesita - MG. 

(3) Doutor Engenheiro; da DEMAG, de Duisbu rg - Alemanha Ocidental. 
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eia, e nós fazemos o possível para localizar essa s influências para cada 
fator. Com o processo da redução em forno e létrico, são mai s de 12 
os fatôres que colaboram para o resulta do; é muito difícil separá-los . 

P. Carvalho <•) - Gostaria de saber aprox im a dame nte qual a per
ce ntagem de fino s de carvão, devido ao peneiramento dos altos forn os 
para o fo rno elétrico. 

M. A. Machado - T odo o fino, r e je itado do alto forno , é passado 
numa pen e ira de 5 mm malha quadrada. Aproveitamos t udo acima de 
5 mm. Mesmo assim, t emos tido a lg uns problem as. Periódicamente, 
t enho aberto o forno; apesar do sistem a de g iro, t e nh o n otado a forma
ção de poeira, não tanto com o antes de g irar o for no, m as nas zo nas 
chamadas «m ortas». l!:sse pó pode ser proveniente do ca rvão vegeta l. 
Mandei fazer duas a ná li es do pó, m as n ão chegamos a resultados co n
cretos. 

H. Kleinheiste rkamp - D eve ser pó fino do carvão vegetal úmido 
desprendido durante o aquecimento ; a decrepitação produz fin os. Ade
mais, há o fino do minér i:i . - Qual a potên cia que os senhores apli
cam quando obtêm êsse co nsumo m édio de 2.500 kWh? 

M. A. l\lachado - A potê ncia é da ordem de 12 m ega-watts. 

P. Carvall10 - Qual a percentagem da separação pelo pene iramento ? 

M. A. Machado - Até 40% dos finos são aprove itados por nós, quer 
dizer, que estão a cima de 5 mm. São finos não aproveitados no alto 
forno , cu ja peneira é de 1". Esse r e je ito do alto for no é novam e nte 
peneirado, em pene ira de 5 mm, malha qua drada, e o que não ,::,a sa 
pela malha é aproveitado. 

H. Kle inheisterlrnmp - Vejamos então: o senhor t em 100 de carvão 
vegetal. O que está acima de 1" vai para o alto forno, e o que n ão 
passa na pen eira de 5 mm vai para o forno elétrico. I sso que vai para 
o forno elétrico representa e ntre 30 e 40% do total ? A pergunta é: 
qual a percentagem do fino empregada no forno elétrico? 

M. A. Machado - Não poderia r esponder com precisão. Mas o que 
queria frisar é que o car vão que vai ser peneirado em 5 mm é que 
podem os tomar como índice 100. Isso tudo já passou pela peneira de 
25 mm. D êsse carvão peneirado em pene ira de 5 mm malha quadrada, 
t em os de 30 a 40 % aproveitado no forno de r edução ; o r estante, entre 
60 e 70% , não é aproveitado, porque são finos abaixo de 5 mm. 

H. Kle inheisterkamp - Seria interessante saber qual a percentagem 
que êsse fino aproveitado no forno elétrico r epr esenta do carvão vege
tal total carregado. Talvez uns 50% . Nossa experiência na Mannes
mann é mais ou m e n os a seguinte: e ntramos com 100 de carvão numa 
pen eira de 8 a 10 mm. E os finos que caem eliminam 12 a 14% do 
carvão total. 

P. Carvalho - Na Belgo-Mineira registramos o nossos pe neiramen
tos por semana; t em os uma média de 20 a 25 % sôbre o carvão enfor
nado. Talvez seja diferente dessa percentagem a presentada pela Ace
sita. T emos um manuseio muito grande, que repercute nos finos . 

(4) M embro da ABM e Engenheiro da CSBM - Monlevade - MG. 
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W. S . Emrich (a) - É razoável supor que sim. No nosso caso a 
proporção de carvão vegetal na carga é muito pequena e temos também 
uma estocagem muito reduzida. Queria saber do autor qual o poder 
calorífico dos gases. Os senhores fazem diàriamente seu cálculo? 

M . A. Machado - O poder calorífico dos gases, que não calculamos 
diàriamente, fica ao redor de 2.300 a 2.500 calorias. 

W. S. Emrich - E trabalham com 48.000 a 50.000 Amperes e 12 
mega-'Watts? 

M. A . Machado - Com 40.000 Amperes. 

W . S. Emrich - Não compreendi bem quando o senhor afirmou 
que está tendo crostas com o carvão vegetal. 

M. A . Machado - As crostas que estou tendo, em parte devidas ao 
carvão vegetal, são causadas pela falta de carbono fixo ocasionada pela 
variabilidade de umidade do carvão vegetal. A Acesita traz carvão de 
várias localidades, algumas até bem distantes da sede da usina e não 
podemos ter uma certeza do teor de umidade de cada remessa. 

W . S . Emrich - E o senhor tem e ntão t emperaturas elevadas? 

M . A . Machado - Quando a temperatura ultrapassa 400oC já é sinal 
de que estão começando a aparecer crostas. 

H. Kleinheisterkamp - Isso é quase inexplicável. Porque ter cros
tas em conseqüência da umidade do carvão, se o carvão vegetal t em 
pouca cinza? 

M . A. Machado - Justamente devido à oscilação da umidade do 
carvão vegetal, pomos cargas no forno com um carbono fixo abaixo do 
que era necessário. 

P. Carvalho - Pode acontecer que quando o senhor recebe uma 
remessa de carvão molhado, não vai conseguir peneirar bem em pe
neira de 5 mm. 

H. Kleinheisterkamp - O teor de carbono fixo se expressa mais na 
química do processo . Não compreendo porque será possível formar cros
tas. Quando se t em umidade excessiva, s im, vai faltar carvão redutor. 
Mas, isso vai se saber na análise. 

M . A . Machado - A formação das crostas que t e nho observado 
ocorre ao redor do eletrodo. Paro o forno e ponho um pouco de carvão 
em cima da crosta; depois de 3 ou 4 horas, a crosta desapareceu. 
Quando começa a faltar carbono na carga do for no, as primeiras cros
tas formadas são macias. O forno girando, consegue cortá-las. Mas se 
elas persistirem, vão endurecendo, tornando-se difíceis de serem quebra
das. Creio que já tivemos uma quebra de eletrodo por causa das 
{;rostas. 

H . Kleinheiste rkamp - Nos anos passados sofremos por falta dêsse 
<lispositivo giratório . Não podíamos quebrar as crostas movimentando 

(5) Membro da ABM e Engenheiro da Cia. Siderúrgica Mannesmann - Belo 
Horizonte - MG. 
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le ntam e n te o cadinh o. Estamos con ve nc:dos, na lVIan ne mann , de que 
a formação de crosta se de ve mai s às característica s dos r edutores, do 
miné r io e da g ranulometr ia respect iva e, especia lm e n t e, ao excesso de 
fin os dos minérios e fund entes, juntame nte com t e m peraturas elevadas 
abaixo da abóbada. Não acredito que o carvão vegetal possa produ zir 
crostas por s i só. 

H . Walcl e Se os ele trodos e tão m a is baixos o u mai s altos, isso 
poder ia ca usar a lg uma influê ncia? 

1\1. A . Mac h a do - E ssa é uma observação q ue a inda não tive opor
tu nid ade de fazer. O que que r o fri sar quanto às crostas é qu e, q ua ndo 
com eçam a a parecer, po nh.o carvão vege tal e elas desaparecem. Au
m e nta ndo o carvão fixo (10 k g / t ele g usa) e la s t êm desaparecido . Pode 
ser que e sa nossa providê ncia te nh a apenas contor nado a solução de
fi ni tiva elo problema. 

W. S. Emrich - A formação da crosta n ão é resul tado do carvão 
vege tal ; também não é dev ida a pe nas ao minéri o . É q uestão da di s
tribui ção do carbono n a carga. E sse é o ponto bás ico, cr eio. Se se 
trabalh a com carvão vegetal m olhado, há co ncen tração ele pós em uma 
zo na e m á g r a nulome tria e m outra ; então falta na operação o carbono 
necessário para possibil itar u ma boa co ndu t ibilida de . Mas a formação 
ele crostas começa no pé do e le t r odo; depois os gases aum e n tam a tem 
peratu ra e vão sinte r iza r a uperfi c ie da carga. E stamos ve nce ndo isso 
com a perfeita distribui ção g ranulom étrica do carbo no na carga. A 
granul orne tria c rite riosa da carga ser ia, a m e u ver, o po nto básico . 

M. A. Mach ado - Con cordo em que a granulom etria ser ia o pon to 
bás ico, justame nte porque a r esisti b il idade da carga é fun ção ela granu 
lorne tr ia - c ito isso n o m e u trabal ho - e como uma desvantagem 
do carvão vegetal. A n ão ser que est e jamos di spostos a te r uma g ran
de perda de carvão, m oe ndo-o e cali brando-o . 

H . R lei nheiste rkamp - Para fin a lizar esta sessão gostaria de frisar 
qu e estamos co nvencidos de que, com a produção em baixos fornos elé 
tricos, poderíamos um d ia chegar, com a s nossas ins talações da Man
nesma nn, que são mais o u m e nos as m esmas da Acesita, a 2.000 kWh / t 
el e g usa, sem sínter. Esse p r ogresso será conseqüê ncia de uma pre para
ção m ui to boa e ca da vez m elhor no cam po físico da carga. É inte
r essante q ue h á 30 an os apr e ndi essa t ese com o Prof. Durre r , que 
c ita va o Dr. 'Wagner , o qual já e m 1925 falava na necessida de ele pre
paração física da carga. E agor a co nstatamos, passados tan tos anos, 
q ue êsse é realmente um fator de suma importância, também n os baixos 
forn os elétricos. A par di sso, há a q uestão da construção do forno. No 
próximo a no estarem os capac it ados a resumir dados que surgem agora, 
q uando os nossos dois for nos forem reformados, quando pretendemos 
modif ica r a s dim e nsões at uais. Al ém disso, talvez possamos tentar até 
lá m odifi car o circu lo primiti vo dos ele trodos em pro por ção ao diâme
t ro do cadinh o. Isso va i se r efl et ir no revest imento dos fornos . É um 
co m plexo de problemas q ue de m anda m uitos anos para se r r e olvido . 
Co ngratulo-me com os co legas da Acesita, que est ão nessa luta e tam
bé m fazendo inves ti gações · cuidadosas. E la exige mu ita observação e 
m é todo s is t em ático, a lém de g rande colaboração e ntre n ós, para ser 
levada de ve nc ida. 


