PRATICA DE FORNOS SIEMENS - MARTIN
BASICOS (*)

Eng. Renato Wood (**)

1 — Conservacdo e consunmo de oleo combustivel

O o6leo bruto, um dos melhores sendo o melhor combustivel
praticamente utilizavel em fornos Siemens-Martin, deve merecer
toda a atencdo do consumidor.

Infelizmente, ndo ¢ fornecido ao nosso pais o oleo mais ade-
quado, utilizado nas acierias norte americanas, o qual nunca tem
mais de 0,5 a 0,8% de Enxofre.

Como sabemos, dos elementos prejudiciais ao aco, culmina
dentre todos o enxofre. Sua acdo nociva se faz sentir principal-
mente como causa de fendilhamento ou quebra do aco durante a
Jaminagem, fenomeno designado “red shortness” pelos paises de
lingua inglesa e “Rotbruch” pelos alemaes. O teor de enxofre
gue pode existir sem motivar esse mal varia inversamente com 0
teor de manganés presente. Este ¢ o elemento de combate aos
maus efeitos daquele — quanto maior for a percentagent de man-
ganés para um dado teor de enxofre no aco, menor a probabili-
dade do fendilhamento.

Para o aco estrutural a percentagem de S ndo deve jamais
ultrapassar 0,06%, embora para alguns outros nao se dé fendi-
Ihamento com 0,19 e mesmo mais.

O maior perigo de S no aco estrutural, mesmo que depois de
pronto ndo tenha nunca de ser trabalhado a quente ¢ que, durante
a laminagem podem se dar fendilhamentos parciais que se fe-
chem com a continuacio do trabalho, nio aparecendo no mate-
rial acabado. Serdo sempre pontos de partida para rutura quan-
do o material sofrer esforcos.

A influéncia do enxofre na resisténcia a tragdo ndo se faz

sentir entre 0,05 a 0,06% ; com 0,09%, porém, ja podemos contar
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com menos 2 kg/mm*  Quanto ao alongamento, tambem ¢ des-
prezivel sua influéncia até 0,06% ; 0,06 a 0,08%, menos 2% para
aco doce, e menos 3% para aco duro.

E’ sabido, além disso, que a corrosdo se da mais em acos
altos do que baixos em enxofre.

Vemos que o tinico caminho seguro para se obter aco estru-
tural de confianca ¢ exigir baixo tedr de enxofre, por exem-
plo, 0,04%.

Entretanto, para trabalhos a frio, como trefilagem e estam-
pagem, podem ser produzidos com te6r até 0,2%. Barras para
porcas a firio teem até o enxofre aumentado propositalmente, pois,
estd provado que o fio da rosca ¢ assim muito mais facilmente
cortado.

E pode aqui surgir a diavida — como ¢ entdo que se lamina
tal aco? Nao se da fendilhamento no decorrer da operacio?

O cuidado a tomar ¢, além do alto teor em manganés, dar
sempre muito suaves os primeiros passes no trem desbastador,
voltando o lingote ao forno de reaquecimento para que de novo
seja reencetada a operacao.

Ve-se assim que, para a obtencio das duas condicdes pri-
mordiais — Mn elevado e S baixo —, tem-se que contar com
gusa alto em Mn, pois que, como se sabe, a incorpora¢io de Mn
por adi¢ées no banho ¢ parcial, e estas teem limite, ¢ materiais
de carga pobres em S.

Além disso exige-se que o combustivel seja tambem baixo
em enxofre (ndo mais de 0,5 a 0,8% ) porquanto sabe-se que o
S do combustivel se incorpora ao banho em parte do seu teor.

Esta ¢ uma das dificuldades para a nossa siderurgia, res-
ponsavel pela perda de muitas toneladas de aco. A distribuicdo
de “fuel oil” no Brasil nao prevé o tipo proprio para fornos Sie-
mens-Martin, sendo as vezes dificil obter-se baixo tedr de enxo-
fre no aco.

Os dados acima pareciam fugir ao enunciado, mas ai figu-
ram para bem mostrar o que se podera evitar quando pudermos
receber combustivel mais adequado.

O problema principal da combustio do 6leo bruto estd em
manter vasao uniforme no macarico, atomisacdo completa e mis-
tura adequada com o ar.

O oleo deve ser aquecido, para baixar a viscosidade, per-
mitindo a boa atomisacio.

Dos tipos de macaricos parece o mais usado, e tambcm no
nosso pais, o de alta pressdo, entrando o ar de estrangulacio a
90 a 120 libras, ¢ o 0leo a umas 150, aquecido a uns 70 a 100° C.
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Num forno S-M pequeno (no Brasil podemos assim chamar
entre 10 e 25 toneladas por corrida) é considerado normal um
consumo de 180 a 200 quilos de ¢leo por tonelada de lingotes,
de corrida a corrida, usando-se gusa solido e sucata.

O controle de consumo de 6leo mais eficiente ¢ aquele por
meio de pirometro na abobada que, ligado eletricamente ao regis-
tro, desliga automaticamente o combustivel si ultrapassada a
temperatura maxima regulada (geralmente 1650 C), religando
logo que restabelecida a normalidade. A abdébada ¢ assim bem
protegida contra excessos de fogo por parte dos operadores.

Este sistema ¢ ligado tambem a um mostrador-registrador
> >
que indica a cada momento, ao mesimo tempo que registra em
grafico circular, o consumo de 6leo em litros por hora. E, final-
mente, um medidor totaliza o consumo.

O oleo combustivel merece ser cuidadosamente tratado.

A bibliografia usada para estas notas ¢ a que todos nos ge-
ralmente conhecemos. Além disso, mais 14 anos de experiéncia
numa usina.

As curvas tipicas de aparclhos registradores estdo represen-

tadas nas figs. n." 1 e 2.
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Fig. 1 — Variacio das temperaturas em funcio do tempo.



42 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

Fig. 2 — Curva da variacdo do consumo de oéleo.
2 — Duragao das campanhas e limpeza das camaras durante as
campanhas

Emquanto que nos paises siderurgicos a duracdo de uma
campanha ¢ geralmente determinada pela vida da abobada, pa-
rece que no Brasil nem sempre ¢ assim.

Muitas vezes ¢ o empilhamento das camaras que marca uma
campanha. Quantas vezes ndo se pde abaixo uma abobada ainda
em razoavel estado para aproveitar a paralizacao motivada pela
troca de empilhamento, afim de ndo se interromper a marcha do
forno logo depois, agora para trocar abobada. E’ portanto in-
vestimento inteligente de capital tudo que se despenda tentando
prolongar a vida dos empilhamentos.

Quando o forno tem as camaras acima do nivel do solo,
uma solucao feliz ¢ a sopragem semanal. Caso o forno tenha,
como infelizmente acontece em mais de um exemplo, as camaras
enterradas, fica a instala¢ao privada de usar um meio que Ihe da-
ria pelo menos mais uns 10 dias de producdo por campanha.

Desde que o empilhamento seja feito de bom material e tenha
sido montado prevendo-se o servico, e estejam as camaras acima
do nivel do solo, péde-se soprar semanalmente o empilhamento,
em varias camadas, caindo os conglomerados e poeiras nos fundos
das camaras, de onde sdo retirados nas separacdes gerais.
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A operagao ¢ assim executada:

Primeiro, com tubo réto, 3/4”, servindo este ao mesmo tem-
po de alavanca para deslocar os conglomerados de poeiras ade-
rentes a camada superior do empilhamento; depois, com outro
curvado na extremidade, para permitir soprar verticalmente atra-
vés das aberturas. O operador manobra do furo de observacdo
das camaras, caindo entdo as poeiras ¢ conglomerados no fundo
destas, como ficou dito acima.

Os tubos sdo ligados por mangueiras a compressor de ar,
sob cerca de 100 libras de pressio.

Como a corrente de ar ou de gases no interior das camaras
inverte-se a cada 12, 15 ou 18 minutos, ¢ de se esperar que o
operador escolhesse para soprar durante o espaco de tempo em
que os gases da combustdo estdo descendo pelo empilhamento,
pois, assim seria ajudada a queda das poeiras; mas isso ndo se da
porque o calor dos gases funde os tubos e estes ficariam pesados
demais si res fnados A dgua. A sopragem ¢ feita ora numa ora
noutra camara quando o ar para combustdo estd subindo pelo
empilhamento e, embora a pressdo de baixo para cima nao per-
mita gosar-se daquela vantagem, nio ¢ todavia forte bastante para
impedir a queda.

Consegue-se assim que o empilhamento dure toda a cam-
panha e, as vezes outra, substituindo-se apenas aigumas camadas
superiores mais queimadas, por ocasido da reparacao geral.

3 — Sucata de aco para forno Siemens-Martin bdsico

E’ pena nao haver ainda no nosso pais classificacao uniforme
e racional de sucata. Cada usina adota os seus padroes e compra
de acordo.

A classificacao mais conhecida de quem alinhou estas no-
tas ¢: —

1. Otima (de estradas de ferro em geral, desde que pos-
sa ser carregada diretamente, sem operagdo de
corte, etc.);

2. Muito boa (da mesma procedéncia anterior e semelhante,
dosada por um coeficiente pessoal de julgamen-
to, segundo o estado de conservacao);

Boa (de oficinas, estaleiros, automoveis, e semelhan-
tes, em bom estado);

w

4. Regular (a mesma, em regular estado de conservacao.
Pacotes e briquetes de chapas finas e rebarbas,
em bom estado);
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5. Sofrivel (pacotes, briquetes ou sucata em geral fina,
ainda com vestigios de zincagem etc., ligeira-
mente enferrujada);

6. Péssima (em geral quando misturada com parte esmal-
tada, parte zincada ou parte enferrujada, etc.).

Claro que ¢ inevitavel um coeficiente dependendo dos for-
necimentos anteriores ou da consideracdo para com 0 fornece-
dor, etc.

A sucata de automodveis que, se separadas as partes como
se faz nos paises siderurgicos, seria preciosa, passa a ser entre
nos as vezes elemento perturbador quando se trata de corrida
de aco especial ou com especificacdo muito rigidas.

Como sugestdo, e por todos os obvios motivos, dever-se-ia
adotar a classificacido dos Estados Unidos, retocada para adap-
tacao.

A titulo de ilustracao, seguem alguns tipos, e podemos veér
como estd tudo bem definido: —

N.© | Heavy Melting Steel Scrap — Sucata de aco, 1/4”
de espessura minima, ndo mais de 18” de largura, e nao mais de
5" de comprimento. Os pedacos devem ser cortados de forma a
ficarem livres de saliéncias e se acomodarem facilmente nas caixas
de caregamento. Chapa de caldeira cortada deve ser praticamen-
te limpa e livre de estais, ndo mais de 3’ decomprimento, e pre-
cisa acomodar-se razoavelmente na caixa de carregamento. Di-
mensoes menores de sucata de chapa dependerdo de acordo entre
vendedor e comprador.

Nenhum pedac¢o deverd pesar menos de 5 libras.

N. 1 Heavy Melting pode abranger perfis estruturais, canto-
neiras, chapas, aco fundido, correntes pesadas, forjados, pontas de
forja, e similares. Igualmente, pedacos de tubos novos amassa-
dos de didmetro original minimo de 4”, pedacos de “sheet bars”,
de billets, de “blooms” e de trilhos; aco de estrada de ferro; mo-
las planas e espirais, ndao devendo estas tltimas terem menos de
3/8” de diametro.

Nao abrangera perfis de agricultura, caixas de recosimento,
tubos de caldeira, grelhas, ferro fundido, ferro maleavel ou pecas
encaracoladas.

Tem de ser limpa, livre de ferrugem ou “scale”, ¢ de material
extranho, de qualquer qualidade. Sucata de acos-liga deve ser
excluida destas especificacoes mediante acordo entre vendedor e
comprador.

N.> 1 Machine - Shop Turnings — Aparas ou cavacos, no-

vos, de aco ou de ferro pudlado, livre de bolos, material mal mis-
turado, cavaco de broca de ferro fundido, outros metais, 0leo,
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sujeira, material extranho de qualquer qualidade. Material en-
ferrujado ou corroido ndo sera aceito.

Loose sheet clippings — Aparas novas, de chapa preta, apa-
ras de tesoura, e de estampadeiras, 3/16” ¢ mais leve, livre de
ferrugem, pintura, ou camada protetora de qualquer qualidade,
nio mais de 18”7 de largura ou de comprimento ou, si for beira,
nao mais de 12”7 por 5 de comprimento. Nio serd aceito —
sucata desestanhada, chapas elétricas, ou material com mais de
0.50 de Silicio. Maior limitacao deste ultimo, segundo acdrdo

entre vendedor e comprador.

E muitas outras.

A tendéncia dos mercados centrais de sucata tem sido de alta
assombrosamente celerada, principalmente depois de alguns Es-
tados tomarem medidas defensivas de exportacao e, por ltimo,
com a falta de transportes, sem mencionar a especulacao que sem-
pre houve.

Esta-se comprando sucata otima ¢ muito boa, no Rio e Sao
Paulo, de Cr$ 1,00 a 1,20 o quilo, emquanto que nos Estados Uni-
dos a correspondente (N.° 1 Heavy Melting) esta a ctrca de
Cr$ 045 a 0,50, isto ¢, paga-se mais do dobro do que nos Esta-
dos Unidos.

Nio sendo o Brasil pais detentor de grandes estoques de su-
cata e, nio sendo provavel existirem estes antes que muitos lustros
decorram, segue-se que ¢ de todo desaconselhavel qualquer novo
empreendimento siderirgico a durar no apos guerra, baseado na
sucata.  Outros processos, como o duplex ou gusa liquido ¢ mi-
nério, além do convertedor simplesmente deverdo merecer pre-
feréncia.

Sucata sintética — Seria a mais aconselhavel, pelo menos
enquanto perdurarem os altissimos precos atuais para a comum,
a esponja, produzida por um dos varios processos conhecidos, dos
quais ha mesmo experiéncia no pais quanto ao Smith e Krupp e,
talvez algum outro.

Os precos atuais quasi ja justificam a producao de aco Bes-
semer a ser usado como sucata, quando se trata de casos em que
aquela qualidade nao convenha, ou quando so se dispuzer de mi-
nério relativamente alto em fosforo.

4 — Escorias S-M-controle de viscosidade

Uma escoria adequada ¢ da maxima importancia na produ-
¢io de bom ago S-M, pois que as impurezas sao removidas como
¢xidos e nela retidas. O seu controle constitue, portanto, capi-
tulo Util na fabricacdo, principalmente quando sdo restritos 0s li-
mites das especificacoes.
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Controle de escoria comeca, por assim dizer, com a carga do
forno, uma vez que composicio, caracteristicas fisicos e quantida-
de dos metais e fundentes carregados teem que ser dosados de
modo a dar, quando fundidos, escoria com propriedades adequa-
das ao refino respectivo.

Pretende-se principalmente, pois, ajustar o grau de oxidacio
¢o banho, regulando até certo ponto as reacdes, nao perdendo de
vista as leis da quimica e da fisica, e que ha muitas condicdes na
escoria que s podem ser seguidas e nio controladas.

Como sabemos, caracteriza-se a escoria pela sua maior ou
menor basicidade, isto ¢, a relacio entre Cal e Silica. Pela expe-
riéncia verificou=se que para o processo em causa a dita relacio
se avisinha de 2 a 4 por 1.

Os elementos principais a considerar sio pois o Silicio ¢ a
Cal da carga, por meio dos quais pode-se controlar Ca O e Si 0,
da escoria.

Variando o Fe O com a basicidade, segue-se que ¢ possivel
0 controle do Fe O que restaria no metal debaixo de uma escéria
de dado Fe O. Este tedr na escoria varia diretamente com a ba-
sicidade e, para determinado valor desta, quanto mais baixo o
Carbono no banho, mais alto o Fe O da escoria. Tem de ser
considerado tambem o fosforo final desejado no ago e, para uma
dada relacdo de basicidade na escoria, quanto mais baixo aquele,
miais alto tem de ser o oxido de ferro na escéria final.

Quanto a cal, a melhor técnica ¢, considerado o Silicio, car-
regar o minimo possivel, fazendo-se posteriormente adi¢do ou adi-
¢oes que se fizerem necessarias.

A viscosidade da escoria ¢ outro fator da maxima importan-
cia, desde que o coeficiente de eliminacao dos metaloides do ba-
nho depende tanto da sua consisténcia como do seu poder oxi-
dante: quando muito grossa embaraga a saida dos gases e, quan-
do muito fina nio protege suficientemente o metal, além de va-
rias outras consideracdes. Ainda aqui a virtude estd no meio
termo.

Como sabemos, para engrossa-la usa-se cal e, para fluidifica-
la, spath-fluor.

O grau de fluidez ¢ medido pelo “Viscosimetro” ou julgado-
pela experiéncia do operador.

O Viscosimetro ¢ um pequeno aparelho de aco, em duas me-
tades, com um furo grande vertical ¢ afunilado numa das extre-
midades, comunicando-se com outro, horizontal, 1/4” de didme-
tro e 77 de comprimento. A escoria, despejada no primeiro, pe-
netra no segundo percorrendo uma certa distancia conforme sua
viscosidade; e a fluidez ¢ expressa em polegadas de comprimento.

A fluidez de uma escoria ideal para aco completamente deso-
xidado ¢ de 21/2 a 3 polegadas.
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O processo da pratica consiste em despejar a escoria numa
chapa inclinada, julgando 0 operador a sua fluidez, pela maior
ou menor facilidade com que corre.

Usando-se dados como Fe O ou Fe, O, seria praticamente
dificil tomar-se prova com exatamente 0 mesmo teor destes 0xidos
na escoria dentro do forno, ndo so devido a grande variagdo deles
entre as camadas superior ¢ inferior da escoria, como tambem a
oxidacio do ar no momento de despejar a prova na forma; veri-
ficou-se que apezar disso, o Fe total da escoria ndo ¢ afetado 2
dai a preferéncia por este clemento para o controle pois, além
de tudo mais, a analise ¢ rapida.

As provas sdo tomadas numa forma de aco circular, com
41/2” de didmetro de boca e apenas 13/4” de profundidade, de
forma a se obter uma bolacha de escoria (fig. n.” 3).

A dltima prova, representativa da corrida, ¢ tirada pouco an-
tes da corrida, fazendo-se entdo as analises dos clementos recem-
mencionados. Os outros elementos da escoria: Mn O, SiO,,
P, 0, Ca0, Mg O, Al, O, etc. nao precisam ser analizados como
cotina de servico; somente quando se quer verificar alguma parti-
cularidade referente a algum deles.

A escoria, durante o refino, ¢ julgada visualmente pela apa-
réncia da bolacha de prova; a experiéncia do operador permite
resultados bem aproximados que podem ser conferidos por ana-
lises a qualquer momento.
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e 3 — Molde para amostras de eseoria.

De acordo com dados do laboratorio de uma grande acieria
Siemens-Martin dos Estados Unidos onde estagiou quem fez esta
breve comunicacdo, vai aqui uma relacao de caracteristicas de es-
corias baseadas no Fe total: —

7 a 11% Fe : Parte superior da bolacha preta brilhante; par-
te inferior brilhante; fratura pedregosa com va-
rias porgdes de graos deslumbrantes encastra-
dos, cujo niimero cresce com a basicidade ¢ Fe;



48 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

11 a 14% Fe: Parte superior grosseira, preta lustrosa; parte
inferior lustrosa quando a luz; fratura, a mes-
ma (ue acima;

14 a 16% Fe : Parte superior preta lustrosa com tiras ou fai-
xas prateadas; parte inferior grosseira, brilhan-
do ocasionalmente quando a luz; fratura a
mesme que acima;

16 a 18% Fe: Cerca de metade da superficie superior pra-
teada; parte inferior grosseira; fratura pedre-
gosa com ocasional estrutura cristaiina a qual
indica cscoria muito bdsica (estrutura cristalina
indica excesso de cal livre e, escoOrias deste
tipo tornam-se finas em alguns casos; para en-
grossa-las, adicdo de acido, tal como areia);

18 a 20% Fe : Inteira superficie pratetada com margem preta
escura; parte inferior grosseira; fratura, a mes-
ma que para 16 a 18% Fe;

20% ou mais Fe : Inteira superficie superior prateada sem indica-
cao alguma de lustro preto; parte inferior gros-
seira; fratura, a mesma que para 16 a 18% Fe.

Com basicidade mais alta as escorias comecam a fender e
saltar.

A parte inferior da bolacha difere grandemente acima ou abai-
x0 do indice de basicidade 2,5 (relagdo entre cal e silica); abaixo
deste ponto, a parte inferior ¢ sempre brilhante qualquer que seja
o tipo de escoria.

Adicdes grandes de spath-fluor alteram de certo modo as
caracteristicas visiveis da bolacha, dando a superficie superior
um aspecto grosseiro como si fora estampada a agua forte. Isto
¢ mais pronunciado em escorias muito basicas, e menos em esco-
rias pouco basicas.

As condicOes variam certamente de uma fabrica para outra
e cada qual tem de organizar a sua pratica. E parece que ja ¢
tempo de se ir organizando contrdle mais cientifico da producao
de aco no Brasil. Embora nao se faca como rotina o controle da
escoria, ¢ aconselhavel uma verificacdao periodica para, pelo me-
nos, saber-se os limites entre que se acha.

Salvo demonstracdo em contrario pelas condicoes locais, tal-
vez seja uma base para as acierias S-M brasileiras, na sua pro-
ducao comum, uma escoria com

10ai15% ... ....... FeO
5% minimo . . Fe, O,
Relac¢do de basicidade . . . . . . 24 a 28





