OBSERVACOES SOBRE A UTILIZACAO DE

CARVAO VEGETAL NO BAIXO FORNO ELE-

TRICO DE ACESITA — PRECAUCOES PARA A
MARCHA COM O GIRO DO CADINHO

MAX FERNANDES ALVIM MACHADO (®

RESUMO

O Autor trata da wtilizacdo do carvao vegetal no bairs
forno elétrico de redug¢do da Cia. Agos Hspeciais Itabira,
em Acesita. Relata as vantagens e desvantagens do uso
désse redutor; sugere wmodos de evitar as desvantagens.
Menciona os beneficios advindos do trabalho com forno de
cadinho rotativo; ressalta os cwidados necessdrios para a boa
marcha do forno, quando o cadinho estiver sujeito a mouvi-
mento giratorio.

1. INTRODUCAO

O B.F.E.R. de Acesita é de construcio DEMAG: apre-
senta as seguintes caracteristicas principais: diametro inter-

no inferior do cadinho — 7,50 m; diametro interno superior
do cadinho — 9,25 m; altura do cadinho — 4,00 m; diametro
dos eletrodos — 2,25 m; diametro interpolar — 4,20 m. E

operado com trés transformadores monofasicos de 5.750 kWA,
sendo a poténcia aparente do forno de 17.500 kKWA.

A velocidade de movimento de giro do cadinho é regu-
lavel, importando em um maximo de 158 h e em um minimo
de 15 h para uma volta completa. O movimento, feito em
dois sentidos, destrogiro e sinistrogiro, é limitado em 43¢;
a oscilacdo completa importa em 86°. O forno possui duas
bocas de corrida a 30° uma da outra, permitindo assim seja
feita uma corrida em posicdo sempre mais conveniente em
relacdo ao canal central de corrida.

(1) Contribuicao Técnica n° 509. Apresentada na Comissao “H” do XVIII
Congresso da ABM; Belo Horizonte, julho de 1963.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista pela Escola de Engenharia
da UMG:; da Cia. Acos Especiais Itabira; Acesita, MG.
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O forno tem a abdbada completamente vedada, com in-
tegral aproveitamento do gas produzido, que é da ordem de
650 Nm*/t. O gas sai por uma tubulacio lateral do forno,
sendo entdo conduzido a uma outra tubulacido na qual é es-
friado por aspersdo de agua, ficando também parcialmente
livre das particulas maiores de poeira. Depois disto passa
por um lavador Theisen onde é limpo até 0,05 g/Nm?*. De-
pois passa por um desumidificador mecanico, indo entdo
para o gasometro.

Analise do géas produzido é: CO, — 16,8%; 0. — 0,2%;
CO = 70,2%; CH, — 1,2%;
H, = 89% e N, = 2,7%.

Como minérios usamos a hematita compacta, canga e
minério de manganés. Como fundentes, quartzito, calcario e
dolomita. Como redutores utilizamos carvao vegetal, perfa-
zendo 60% da carga dos mesmos, nas granulometrias de 10
a 26 mm (30%) e de 5 a 150 mm (30%). Os 40% restan-
tes sdo em coque nacional procedentes das usinas de Volta
Redonda e Usiminas, nas granulometrias de 22 a 60 mm
(15%) e de 5 a 22 mm (25%).

O forno consome, em média, 2.500 kWh/t de gusa pro-
duzido.

2. CARVAO VEGETAL COMO REDUTOR

Pode o carvao vegetal ser considerado como um dos me-
lThores redutores para o uso em baixos fornos elétricos de
reducao, pelas vantagens que trazem suas propriedades elé-
tricas e quimicas. Como propriedade elétrica vantajosa temos
sua maior resistividade elétrica em relacio a do coque, fa-
zendo com que possamos obter uma carga mais resistiva e,
portanto, um coseno fi melhor e também uma marcha mais
quente do forno. Em Acesita temos obtido um gusa de 1,5%
de Si e um coseno fi da ordem de 0,82. As vézes o coseno
fi piora; supomos que isso € devido as variacoes granulomé-
tricas dos componentes da carga e, mesmo, as variacoes da
umidade dos redutores empregados, principalmente a do car-
vao vegetal.

Como propriedade quimica benéfica, temos seu alto teor
de pureza dando-nos um gusa com uma percentagem de S
bem menor do que quando utilizaAvamos 100% de coque como
redutor. Para exemplo, citamos abaixo duas cargas com as
analises dos gusas e basicidade das escorias resultantes.
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CARGA TENDO APENAS COQUE COMO REDUTOR (kg)

Hematita c:scsssesmines oz 1330 Dolomita, » oo ms s ms 50600 160
Minerério manganés ...... 30 Quartzito ................ 210
Canga wisis@igsimiaiBisys 30 Cogue N0 . viwss wsassmsss 240
CalCATIO wysm swsswsmemasiws 240 Coque grosso ............. 140

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

Basicidade da escoria:
CaO

Ca0 + MgO = 99, C80 _ 453
Si0, + ALO, Si0,

CARGA COM 629 DOS REDUTORES EM CARVAO VEGETAL (kg)

Hematita ................ 1120 QUATLZITO! .o v s v swn we 05 500 210
CATBEH: 55 m v buw 205 520 518 3 rens wha 230 Coque FIN6 s s sesms 130
Minério manganés ........ 30 Coque grosso ............ 70
Caleario wiisswsenswswsoas 240 Carvao vegetal fino ...... 150
Dolomita . ...wieenwson e 160 Carvao vegetal grosso . ... 170

Gusa: C = 4,20% ; Si — 1,56% ; Mn — 0,74% ; P — 0,083 %
e S = 0,019%.
Basicidade da escoria:
Ca0O -+ MgO CaO

— 0,96; ——  — 1,10
Si0. -+ AlLO, Si0.

Nos meses de maio e junho, quando trabalhdmos com
50% de carvao vegetal, obtivemos um gusa com até 0,016%
de S, apesar de térmos uma escéria aproximadamente neu-
tra. Também a alta reatividade (*) do carvdo vegetal pode
ser considerada como vantajosa, porquanto tem menos ten-
déncia que o coque em formar as camadas de carvio dentro
do cadinho, fazendo com que os eletrodos trabalhem alto e
conseqiientemente a zona de fusao no forno deixe de ter uma
temperatura ideal.

Economicamente, ha vantagem no emprégo do carvio
vegetal, particularmente em nosso caso, porquanto uma tone-
lada de coque é aproximadamente trés vézes mais cara que
uma tonelada de carvao vegetal. Também a obtencdo de di-

(*) Alta velocidade de reacio com o oxigénio, com o anidrido carbonico e
com o vapor d'agua.
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visas para aquisicdo de coque no exterior apresenta dificul-
dades, ficando evidente, portanto, a economia feita com o
uso do carvido vegetal, mesmo em percentagens médias.

ES

Algumas desvantagens apresenta o uso do carvao vege-
tal. Decorrem estas, de um modo geral, da sua alta capa-
cidade higroscépica, da sua fragilidade e da dificuldade em
se obter o mesmo dentro de uma faixa granulométrica deter-
minada. Os baixos fornos elétricos de reducdo sao extrema-
mente sensiveis a pequenas variacoes do carbono fixo da car-
ga. Devido a alta capacidade higroscépica do carvao vege-
tal, suas variacoes de umidade sio em geral bruscas e rela-
tivamente grandes, o que nos tem trazido algumas dificul-
dades que estdo relacionadas com o contrdle do carbono fixo
da carga.

Pela sua grande fragilidade, deve o carviao vegetal ser
manuseado o minimo possivel, para se tornar pequena a per-
centagem de po6 e finos abaixo de 5 mm no mesmo. Por
experiéncia propria sabemos das desvantagens de se ter na
carga do forno materiais no estado pulverulento; uma per-
centagem em pé acima de 10% pode provocar erupcgoes, que
danificam eletrodos, abébada e outras partes do forno.

Os efeitos negativos da umidade e da fragilidade do
carvao vegetal podem ser diminuidos desde que contemos
com dispositivos de manuseio e de obtencio do mesmo ade-
quados a tal fim. Estes sdo fornos de fabricagio do carviao
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 carviao vegetal é a dificul-
dade de se obter para ¢ mesmo uma granulometria determi-
nada. Tal dificuldade decorre da prépria estrutura da ma-
deira de que é feito. Por lhe faltar tal propriedade, o car-
vao vegetal tem tendéncia a segregar em certos pontos da
carga, ocasionando uma resisténcia elétrica variavel dentro
do cadinho e formacido de crostas que aparecem geralmente
devido a falta de carbono em certos pontos da carga. Quan-
do utilizamos carvao vegetal em granulometria acima de
80 mm e em grande proporcio, as dificuldades acima néo
tardam a aparecer.

Devido ao baixo teor de cinzas do carvao vegetal e do
baixo teor de alumina nas mesmas, o uso do carvao vegetal
apresenta também o inconveniente da diminuicdo do teor de
alumina na escoria. Isto, porém, nio tem importancia, se tra-
balharmos com um minério rico em alumina.
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Outra restricdo ao uso do carviao vegetal em percenta-
gens elevadas no B.F.E.R. é a do caso de se ter uma longa
parada (desligamento do forno), nao programada, em que
tenhamos de manter o forno aberto, com a carga do cadinho
exposta ao ar. Neste caso, se a parada for de semanas cor-
re-se o risco da queima do carvido vegetal da carga, dificul-
tando e mesmo impedindo que se possa por o forno nova-
mente em marcha regular.

Figs. 1 e 2 — Com o movimento do cadinho, a zona de fusdo deixa a

forma de trevo e quase assume a de um circulo. Ficam eliminadas

também as zonas mortas que, com o tempo, em fornos de cadinho fixo,

diminuem a zona de fusac do forno, trazendo irregularidades na marcha
e decréscimo na producdao.

3. GIRO DO CADINHO

Ao se por o cadinho do forno para girar, recomendam-se
alguns cuidados para o bom éxito da operacio.

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

2) SO se deve ligar o sistema de giro com uma potén-
cia superior a 80% da poténcia maxima e depois de um pe-
riodo minimo de uma hora de funcionamento do forno nesta
poténcia. Com uma poténcia inferior corre-se o risco de que-
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brar eletrodos, pois os mesmos se deslocam na carga como
se fossem macaricos de corte.

3) A granulometria das matérias-primas usadas no
forno, principalmente as mais densas (hematita, canga, quart-
zito, calcario, dolomita, minério manganés), deve ser da or-
dem de 70 mm, no maximo. Componentes da carga em gra-
nulometria grossa também ocasionam quebra dos eletrodos.

4) Nos primeiros dias, o cadinho devera girar com a
velocidade minima. Quanto as oscilacoes, devem ser grada-
tivamente aumentadas, até se atingir o maximo permissivel.

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

6) Ligar o giro do cadinho somente meia hora apds o
fechamento da boéca de corrida. O vedamento da boca esta-
ra mais firme.

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

8) TUma cacamba de gusa e outra de escoria deverio
permanecer durante todo o tempo em seus lugares, porquan-
to, com o giro do cadinho, ha tendéncia de o forno abrir-se
sozinho.

O movimento do cadinho possibilita uma operacio mais
regular, pequeno aumento da producio e uniformidade do
desgaste da parede lateral e sola do forno. Com o movimen-
to do cadinho, a zona de fusdo deixa a forma de trevo e quase
assume a de um circulo (figs. 1 e 2). Ficam eliminadas
também as zonas mortas que, com o tempo, em fornos de ca-
dinho fixo, diminuem a zona de fusdo do forno, trazendo ir-
regularidade na marcha e decréscimo na producio.

4. CONCLUSOES

E dificil dizer se realmente compensa o uso do carviao
vegetal, porquanto cada usina tem seus problemas especificos
que nao podem ser englobados em uma solucio de cariter
geral. Quanto ao cadinho rotativo parece-nos ser uma so-
lucdo vantajosa; resolve em parte alguns problemas dos bai-
xos fornos de reducio.
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DISCUSSAO

H. Kleinheisterkamp (1) — Muito obrigado pela apresentacdo dessa
contribuicdo a problemas que preocupam os que conduzem fornos elé-
tricos de reducdo. Abrindo os debates, pondero que indicou na carga
apenas 30 kg de canga e 1.300 kg de hematita para formar uma tone-
lada de gusa.

M. A. Machado (2) — Realmente. Seria conveniente que utilizasse-
mos mais canga, poraue trabalhamos com minério mais pobre. Mas
acontece que a nossa canga tem muito pé, cérca de 30 a 40%. Nas
primeiras vézes em que pusemos o forno em marcha, utilizamos cargas
com maior percentagem de canga e tivemos alguns problemas. Princi-
palmente porque nao estadvamos ainda com o sistema de giro do forno
ligado, o que permite maior permeabilidade da carga, evitando que ésse
p6é se acumule em certos pontos e provoque certas reducoes. Entao
modificamos a carga.

H. Kleinheisterkamp — E o foésforo no gusa é igual a 0,07? A
meu ver é muito alto. Na outra anélise, usando carvao vegetal na
carga, o senhor indica 0,08%. E isso com tdo pouca canga? Existe
o problema do carvao vegetal. Uma desvantagem que naturalmente no
coméco da operacdo os senhores nao vao notar, mas depois de anos
certamente vai surgir, é a do teor dos alcalis do carvao vegetal, o qual,
nesta zona, tem pelo menos 6% de Na,O,e K,O0. O Dr. Waldyr S.
Emrich forneceu-me uma andlise média de junho déste ano para o car-
vao vegetal com 72,6% C, contendo: cinza, 2,4%; KZO, 5,1% e finalmente
Na,O, 3,3%. Esse é um fator muito importante e também desvanta-
joso, nao tanto agora, porque os blocos carbénicos estdo colocados e
firmes, mas no futuro. Portanto, permito-me sugerir que os senhores
dém atencdo a ésse aspecto. O consumo de kKWh por tonelada de gusa
foi indicado como sendo 2.500. Felicitamos o autor e a Acesita, pois
ésse indice para o coméc¢o da marcha é muito bom. Na medida em que
o cadinho se ampliar pelo desgaste do revestimento e na medida em
que se tornar mais profundo, acreditamos que as caracteristicas serao
melhores ainda. No6s, na Mannesmann, andamos ja com cérca de 2.200
kWh/t.

H. Walde (3) — Tsse dado da Acesita é formidavel. Os senhores
trabalham sem sinter? Pois, venho de Caracas, onde éles tém cifras
de 2500 a 2.600 kWh, com sinter. Ora, normalmente com sinter se
economiza 109%. Assim, a diferenca é muito boa. De modo que tenho
que felicita-los, porque o indice é muito bom. Em Caracas estdo com
um forno de 33.000 kWh, o que é praticamente o dobro do da Acesita.
Portanto a diferenca é de quase 40%.

H. Kleinheisterkamp — Essas cifras dependem muito da composicao

e da preparacao fisica da carga, como ja foi mencionado pelo Eng.
Walde. Dependem também do carvao redutor. E de suma importan-

(1) Membro da ABM e Presidente da Comissdao: Diretor Industrial da Cia.

Siderurgica Mannesmann — Belo Horizonte — MG.
(2) Membro da ABM e autor do trabalho; Engenheiro da Cia. Acos Especiais
Itabira-Acesita — MG.

(3) Doutor Engenheiro; da DEMAG, de Duisburg — Alemanha Ocidental.
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cia, e n6s fazemos o possivel para localizar essas influéncias para cada
fator. Com o processo da reducao em forno elétrico, sdo mais de 12
os fatores que colaboram para o resultado; é muito dificil separa-los.

P. Carvalho (4¢) — Gostaria de saber aproximadamente qual a per-
centagem de finos de carvao, devido ao peneiramento dos altos fornos
para o forno elétrico.

M. A. Machado — Todo o fino, rejeitado do alto forno, é passado
numa peneira de 5 mm malha quadrada. Aproveitamos tudo acima de
5 mm. Mesmo assim, temos tido alguns problemas. Periodicamente,
tenho aberto o forno; apesar do sistema de giro, tenho notado a forma-
cao de poeira, ndo tanto como antes de girar o forno, mas nas zonas
chamadas «mortas». Esse p6é pode ser proveniente do carvao vegetal.
Mandei fazer duas analises do p6, mas nao chegamos a resultados con-
cretos.

H. Kleinheisterkamp — Deve ser pé fino do carvao vegetal umido
desprendido durante o aquecimento; a decrepitacao produz finos. Ade-
mais, ha o fino do minério. — Qual a poténcia que os senhores apli-
cam quando obtém ésse consumo médio de 2.500 KWh?

M. A. Machado — A poténcia é da ordem de 12 mega-watts.
P. Carvalho — Qual a percentagem da separacao pelo peneiramento?

M. A. Machado — Até 40% dos finos sdao aproveitados por nés, quer
dizer, que estdao acima de 5 mm. Sao finos nao aproveitados no alto
forno, cuja peneira é de 1". Esse rejeito do alto forno é novamente
peneirado, em peneira de 5 mm, malha quadrada, e o que nao "assa

pela malha é aproveitado.

H. Kleinheisterkamp — Vejamos entao: o senhor tem 100 de carvao
vegetal. O que estd acima de 1” vai para o alto forno, e o que nao
passa na peneira de 5 mm vai para o forno elétrico. Isso que vai para
o forno elétrico representa entre 30 e 40% do total? A pergunta é:
qual a percentagem do fino empregada no forno elétrico?

M. A. Machado — Nao poderia responder com precisdo. Mas o que
queria frisar é que o carvao que vai ser peneirado em 5 mm €é que
podemos tomar como indice 100. Isso tudo ja passou pela peneira de
25 mm. Désse carvao peneirado em peneira de 5 mm malha quadrada,
temos de 30 a 40% aproveitado no forno de reducdo; o restante, entre
60 e 70%, nao é aproveitado, porque sao finos abaixo de 5 mm.

H. Kleinheisterkamp — Seria interessante saber qual a percentagem
que ésse fino aproveitado no forno elétrico representa do carvao vege-
tal total carregado. Talvez uns 50%. Nossa experiéncia na Mannes-
mann é mais ou menos a seguinte: entramos com 100 de carvao numa
peneira de 8 a 10 mm. E os finos que caem eliminam 12 a 149% do
carvao total.

P. Carvalho — Na Belgo-Mineira registramos os nossos peneiramen-
tos por semana; temos uma meédia de 20 a 25% sObre o carvao enfor-
nado. Talvez seja diferente dessa percentagem apresentada pela Ace-
sita. Temos um manuseio muito grande, que repercute nos finos.

(4) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM — Monlevade — MG.
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W. S. Emrich (5) — E razoavel supor que sim. No nosso caso a
proporcdo de carvao vegetal na carga é muito pequena e temos também
uma estocagem muito reduzida. Queria saber do autor qual o poder
calorifico dos gases. Os senhores fazem diariamente seu calculo?

M. A. Machado — O poder calorifico dos gases, que nao calculamos
diariamente, fica ao redor de 2.300 a 2.500 calorias.

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

M. A. Machado — Com 40.000 Ampeéres.

W. S. Emrich — Nao compreendi bem quando o senhor afirmou
que estd tendo crostas com o carvao vegetal.

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

W. S. Emrich — E o senhor tem entdo temperaturas elevadas?

M. A. Machado — Quando a temperatura ultrapassa 400cC ja é sinal
de que estdo comecando a aparecer crostas.

H. Kleinheisterkamp — Isso é quase inexplicavel. Porque ter cros-
tas em conseqliéncia da umidade do carvao, se o carvao vegetal tem
pouca cinza?

M. A. Machado — Justamente devido a oscilacdo da umidade do
carvdo vegetal, pomos cargas no forno com um carbono fixo abaixo do
que era necessario.

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

H. Kleinheisterkamp — O teor de carbono fixo se expressa mais na
quimica do processo. N&o compreendo porque serd possivel formar cros-
tas. Quando se tem umidade excessiva, sim, vai faltar carvao redutor.
Mas, isso vai se saber na analise.

M. A. Machado — A formacdo das crostas que tenho observado
ocorre ao redor do eletrodo. Paro o forno e ponho um pouco de carvao
em cima da crosta; depois de 3 ou 4 horas, a crosta desapareceu.
Quando comeca a faltar carbono na carga do forno, as primeiras cros-
tas formadas sido macias. O forno girando, consegue corta-las. Mas se
elas persistirem, vao endurecendo, tornando-se dificeis de serem quebra-
das. Creio que ja tivemos uma quebra de eletrodo por causa das
crostas.

H. Kleinheisterkamp — Nos anos passados sofremos por falta désse
dispositivo giratério. Nao podiamos quebrar as crostas movimentando

(5) Membro da ABM e Engenheiro da Cia. Siderurgica Mannesmann — Belo
Horizonte — MG.
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lentamente o cadinho. KEstamos convencidos, na Mannesmann, de que
a formacao de crostas se deve mais as caracteristicas dos redutores, do
minério e da granulometria respectiva e, especialmente, ao excesso de
finos dos minérios e fundentes, juntamente com temperaturas elevadas
abaixo da abobada. Nao acredito que o carvao vegetal possa produzir
crostas por si so6.

H. Walde — Se os eletrodos estdo mais baixos ou mais altos, isso
poderia causar alguma influéncia?

M. A. Machado — Essa é uma observacao que ainda nao tive opor-
tunidade de fazer. O que quero frisar quanto as crostas é que, quando
comec¢am a aparecer, ponho carvao vegetal e elas desaparecem. Au-
mentando o carvao fixo (10 kg/t de gusa) elas tém desaparecido. Pode
ser que essa nossa providéncia tenha apenas contornado a solucdao de-
finitiva do problema.

W. S. Emrich — A formacdao da crosta nao é resultado do carvao
vegetal; também nao é devida apenas ao minério. E questao da dis-
tribuicio do carbono na carga. Esse é o ponto basico, creio. Se se
trabalha com carvao vegetal molhado, ha concentracdo de pés em uma
zona e ma granulometria em outra; entao falta na operacao o carbono
necessario para possibilitar uma boa condutibilidade. Mas a formacao
de crostas comeca no pé do eletrodo; depois os gases aumentam a tem-
peratura e vao sinterizar a superficie da carga. Estamos vencendo isso
com a perfeita distribuicao granulométrica do carbono na carga. A
granulometria criteriosa da carga seria, a meu ver, o ponto bésico.

M. A. Machado — Concordo em que a granulometria seria o ponto
basico, justamente porque a resistibilidade da carga é funcado da granu-
lometria -— cito isso no meu trabalho — e como uma desvantagem

do carvao vegetal. A nao ser que estejamos dispostos a ter uma gran-
de perda de carvao, moendo-o e calibrando-o.

H. Kleinheisterkamp - Para finalizar esta sessao gostaria de frisar
que estamos convencidos de que, com a producdao em baixos fornos elé-
tricos, poderiamos um dia chegar, com as nossas instalacoes da Man-
nesmann, que sao mais ou menos as mesmas da Acesita, a 2.000 kWh/t
de gusa, sem sinter. Esse progresso sera conseqiiéncia de uma prepara-
cao muito boa e cada vez melhor no campo fisico da carga. E inte-
ressante que ha 30 anos aprendi essa tese com o Prof. Durrer, que
citava o Dr. Wagner, o qual ja em 1925 falava na necessidade de pre-
paracao fisica da carga. E agora constatamos, passados tantos anos,
que ésse é realmente um fator de suma importancia, também nos baixos
fornos elétricos. A par disso, ha a questdao da construcao do forno. No
proximo ano estaremos capacitados a resumir dados que surgem agora,
quando os nossos dois fornos forem reformados, quando pretendemos
modificar as dimensodes atuais. Além disso, talvez possamos tentar até
14 modificar o circulo primitivo dos eletrodos em propor¢ao ao diame-
tro do cadinho. Isso vai se refletir no revestimento dos fornos. E um
complexo de problemas que demanda muitos anos para ser resolvido.
Congratulo-me com os colegas da Acesita, que estdao nessa luta e tam-
bém fazendo investigacdes- cuidadosas. Ela exige muita observacao e
método sistematico, além de grande colaboracao entre nds, para ser
levada de vencida.



