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PRATICAS DE LINGOT AMENTO <1
) 

Presidente da Mesa: Eng. J osé Rossi Junior 

Membros da Mesa: Engs. Gil Guatemosim e 
Renato F. R. A zevedo 

J . Rossi Junior (2) - Para orientar os debates e da das como dis­
pensáveis con siderações gerais sôbre o importante tema, procurarei orien­
tar os debates em tôrno dos oito tópicos seguintes, desdobráveis quando 
o caso : Terminologia; Caçambas; Lingoteiras ; Lingotamento direto e in­
direto; Cabeças quentes; Estripamento; Qualidade dos lingotes e Eco­
n omia. 

Abro os debates sôbre o primeiro item: 

1 - TERMINOLOGIA 

Todo o Plenário, que n aturalmente conhece diferentes usinas, deve 
ter observado que, nas práticas de lingotamento, variam muito as de­
signações correntemente aplicadas. De modo que, aproveitando esta 
oportunidade, gostaria de lembrar a con veniência de se n omear uma 
Comissão que ficaria incumbida, até a realização do próximo Congresso, 
de organizar uma terminologia h omogênea para os têrmos técnicos de 
lingotamen to. 

Citarei, a título ilustrativo, alguns exemplos de têrmos que n ão 
estão ainda bem definidos. O que vem a ser v azamento, l ingotamento 
ou lingotagem ? T emos u sado êsses têrmos com diferentes acepções, 
sem r estrição de sentido. Em São Paulo é comum chamar-se de v aza­
m ento a operação de en chimento das lingoteiras. Nós, em ACESITA, 
achamos que quando há " vcizamento" nos lingotes é porque o aço está 
vazando por baixo da lingoteira. Outro têrmo é o que se refere, por 
exemplo, à válvula da caçamba. Uns chamam-na de válv ula, propria­
mente dita, outros de biicha. Na ACESITA é comum dizer-se vazador. 
Na BELGO-MINEIRA agora é válvula, mas antigamente era buzeta. 
Outro têrmo que ainda não se definiu é o lingotamento em placa ou 
pelo fundo. Os têrmos panela e caçamba também pedem defini ção. 

(1) Rea liza da por oca s1ao do XIV Cong resso Anual da ABM; Belo Hori­
zonte, julho 1959. 

(2) Membro da ABM ; Engenheiro Metalurgista e Diretor Industrial da Cia. 
Aços E speciais Itabira , Acesita , MG. 
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Trata-se de u ma sugest ão. Gostaria de saber se o Plenário con­
c orda com a nomeação de uma comissão da ABM que fiqu e incumbida 
d e padroni zar, n o decorrer dêste ano, os t ê rmos de lingotamen to. 

R. F. A ze vedo ( 3 ) - Acho a idé ia muito boa, porque quan to mais 
falarmos na m esma língua, m elhores possibilidades teremos de n os en­
tender . Não só quanto à Metalurgia, como quanto às outras técnicas 
que estão em con tac to con osco, como a de r efratários. 

J. Rossi Junior - Alé m dos têrmos correspondentes a peças e equi­
pamen tos, e m muitos casos a própria defini ção de certos conceitos se 
faz n ecessária. Qu e vem a ser t ernveratura de corrida? Algun s to­
mam-na como t emperatura do prim eiro jato saído do lingotamen to. 
P ode ser também a última temperatura, ou a tomada n o forn o antes 
da corrida. 

Gostaria que o Eng. R en ato Azevedo sugerisse n omes que poderiam 
ser indicados para a "Comissão de Padronização de T erminologia", le m ­
brando a con veniên cia de n ela participarem r epresen tantes das diferen­
t es r egiões. 

R. F. A zevedo - P oder íamos de ixar r egistrado êst e desejo, que pa­
r ece ser unâni me; a ABM, levando em consideração esta n ecessidade, 
en traria em contacto com a s diferen tes Secções Region ais, que design a ­
riam r epresen tantes especializados no setor. Consti tuídos e m Comissão, 
preparariam u m trabalho preliminar, o qual seria submetido à apre­
ciação dos demais. 

Na Cia. Siderúrgica Nacional, qua ndo começámos os trabalhos de 
m ontagen s e m 1942, n otámos essa n ecessidade e e laborámos um g lossá­
r io inglês-português, o qua l foi p ub licado e m "ABM-Boletim" e prestou 
bon s serviços ( * ). 

J. Rossi Junior - No futuro poderemos m esmo chegar a um dicio­
n ário de t êrmos técnicos e de seus equivalentes n outras líng uas. No 
m omen to, en tretan to, julgo preferível r estring irmo-nos à unificação de 
têrmos e con ceitos das práticas n acionais, apenas em português. 

R. F. Azevedo - O objetivo é est e : chegarmos a um dicionário. 
S e atacarmos o problema gradualmente, deveremos lã ch egar. Essas 
t entativas podem ser simultâ n eas: assim, enquanto um grupo de ele ­
mentos de aciaria pode fazer a parte de lingotamen to, outro, de alto 
for n o, pode atacar seu setor. 

J. Rossi Junior - A questã o da terminologia, portanto, parece não 
h aver s uscitado d ebates, havendo opini ão unânime. 

(3) Presidente da ABM e Diretor Industr ia l da Us ina de Volta Redonda da 
CSN ; Volta Redonda , RJ. 

( * ) Ver: Compa nhia Siderú rgica Nacional - "Vocabul á rio Técnico de têr­
mos empregados em usinas siderúrgicas" - "ABM-Boletim", número 2, 
volume 2; número 3, volume 2; número 4, volume 2; número 5, volume 
3. Ver a inda : "Vocabulário Técnico : defi nições de têrmos empregados 
em metalurgia" - "ABM-Boletim", volume 5, páginas 211, 230, 242 
e 699. 
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2 - CAÇAMBAS 

E n tramos num assumto de importância n o lingotamento, que é a 
questão de caçambas; sugiro dividi-lo em duas partes: revest imento das 
caçambas; tampões e válvulas. 

Quanto ao revestimento das caçambas, é possível con siderá-lo quan­
t o à espessura e quanto à forma e dimen sões das peças refratárias 
aplicadas. 

No tocan te aos tampões e válvulas seria oportuno tentar uma pa­
dronização de tipos e dimen sões, que ainda não exis t e em n ossa indús­
tria siderúrgica. Importante também discuti r a questão da refratarie­
dade relativa en tre tampão e válvula. 

Hélio Guimarães( ·•) - Como representante de uma fábrica de r e ­
fratários, talvez fôsse mais interessante que n os manifestássemos sôbre 
a influê n cia da espessu ra do refratário n o seu comportamento. Acre­
ditamos que o assunto seria abordado com mais propriedade pelos que 
trabalham nas aciarias e qu e podem, por isso mesmo, mencionar as 
espessuras. T emos a fabr icação de caçambas padron izadas. 

G. Visconti ( õ ) - A espessura do revestimento de nossas caçambas 
é de 4,5 polegadas na parte superior e 6,75 polegadas na parte inferior. 
A capacidad e das caçambas em questão é de 30 t para as caçambas da 
aciaria LD e 40 t para as da SM. 

R. F. A zevedo - Em Volta R edonda usamos duas camadas de re­
fratários. A parte interna resiste de 8 a 10 corridas. 

Fritz Gnoth (G) - Quando começámos a nossa aciaria, importámos 
tij olos (j untamen te com a primeira remessa do material de estrutura 
metálica) para as caçambas de 25 t . Adquirimos depois t ijolos refra­
tários da São Caetano e da Magnesita, e estudámos q uais os que mais 
se aproximavam dos que importamos da Alemanha. Encontramos n o 
Brasil os tipos de tijolos h abituais da Belga-Mineira. Pràticamente n ós 
temos melhores experiê ncias com êstes. São de 4,5 polegadas e estão 
suportando de 30 a 35 corridas. Normalmente, a camisa de 30 mm 
junto à chapa fica e o revestimento de desgaste é renovado com t ijolos 
tipo CA 1 até CA 9. 

J. Rossi Junior - É interessante observar, logo de início, que va­
riam bastante as práticas adotadas n as usi n as nacionai s. Gostaria d e 
ouvir o depoimen to do E n g. Penha Cysne, da Acesita. 

J . P. Cysne (7) O nosso revestimento é a inda mais grosso no 
fun do. Começa com 4 ½" e chega no fundo com um bloco de 9 pole­
gadas e mais a placa que serve d e camisa para o revestimento. Nós 
n ão fazemos barreamento algum. A placa de uma polegada é fe ita em 
Ace ita mesmo. Como trabalhamos somen te com duas escórias n os for-

(4) Membro ela ABM;• Engenheiro e Diretor ela Magnesita S.A. Refratários, 
Belo Horizonte, MG. 

(5) Membro da ABM; E ngenheiro da Usina de Monlevade da CSBM; Mon-
!evade, MG. 

(6) Membro ela ABM; Engenheiro ela Cia. Siderúrgica Mannesmann ; Belo 
Horizonte, MG. 

(7) Membro da ABM; Engenheiro da Cia . Aços Especiais Itabira; Acesita MG. 
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nos elétricos, a v ida do refratário da caçamba é possivelmente afetada 
pela maior agressividade da escória redutora. 

J. Rossi Junior - Parece que h á uma dupla corrente q ua n to à es­
pessura de r evestimen to a ser a dotada. Há possibilidade de adotar um 
revestimento menos espêsso, com vida mais curta, ou mais espêsso, com 
vida prolongada. Natu ralmente o m elhor revestimento será o qu e re­
dunde em maior econ omia. 

A econ omia n o consumo de refratários de caçamba por t on elada de 
aço t em um significado muito r elativo. Nas caçambas barreadas, por 
exemplo, êsse consumo tem que ser decisivamente m en or. Fica, porém, 
com prometida a pureza do aço, quanto a incl usões não m etálica s, com 
apreciável r epercussão sôbre a economia geral. O Eng. Guimarães t em 
alguma observa ção m ais a respeito do revestimento de caçambas? 

H. Guimarães - Na prática usual o r evestimento, em média, é de 
2,5 a 3 polegadas, para caçambas de 20 t. Os índices a ponta dos são 
os m elhores, mas entendemos a m édia em tôrno de 16 a 17. 

J. Rossi Junior - Há mais a lg uem que deseja manifestar sua opm1ao, 
ou qu e p udesse, pelo m enos, dar um critério mais ilustrativo de qual 
a espessura a ser adotada? 

J. Wscieklica (s ) - Também se faz oportu na a q uestão da t empe­
ratura do a ço vazado na caçamba, mas creio que seria um ou tro tópico 
dos debates. 

Fritz Gnoth - Acho que é difícil fazer-se uma padronização da 
espessura da caçamba, porque existem diversos tipos de a ço, de aciaria, 
de escória e diversos m etais. 

J. Rossi Junior - Não me referi à padronização , mas a um possível 
critério, para adotar u m revestimen to mais ou men os espêsso. 

Hans Schlach er ( C) - Alguém t em experiên cia sôbre r evestimentos 
socados? 

J. Rossi Junior - Essa prática é bastante difundida na Europa; mas, 
m esmo ali variam bastante a s opiniões. Posso citar um exemplo : vi, 
em duas alas de uma mesma aciaria , e apenas com administrações di­
ferentes, duas práticas opostas: caçambas m on olíticas e caçambas r e­
vestidas de ti jolos. I sso para forn os que faziam o m esmo tipo de aço. 

Os prós e con tras a respeito do r evestim ento n a aciaria a que m e 
referi eram os seguintes: os que eram favoráveis ao revestimento m o­
n olítico di ziam que o m esmo era mais barato, com "areia " e mão-de­
obra. Já os ou tros achavam qu e o revestimen to monolítico fica muito 
n a dependên cia do esmero com que é executado, podendo apresenta r 
deficiên cias localizadas qu e inutilizam a panela inteira. Com tij olos, em 
geral, isso não ocorre. 

R . F. Azevedo - O Engenheiro-Chefe de nossa aciaria ficou bem 
impressionado com o uso de revestimen tos mon olíticos, qu e viu na Bél­
gica e norte da Fran ça. 

(8) Membro da ABM; E n genheiro da Usin a de Monlevade da CSBM; Monle­
vade, MG. 

(9) Membro da A BM; En genheiro da CSBM; Monlev ade, MG. 
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G. Visconti - Estudamos êsse a ssunto e vimos êsse sistema de socar 
caçambas na E u ropa. O fundo da caçamba é de tijolos; n a parte su­
perior há duas camadas de tijolos para resistir ao ataque da escória. 
O preço da importação (incluindo impôsto alfandegário) é duas vêzes 
maior do que o preço de revestimento feito com tijolos de chamote 
nacionais . A r esistên cia do revestimento de caçambas socadas a que 
me referi é de 25 a 30% superior. 

J. Rossi Junior - Nas aciarias da Alemanha, a «areia» para soca­
m ento de caçambas é importada e custa cêrca de 110 marcos por to­
n elada, ao pa::,5,::- -::rue o tijolo custa aproximadamente 170 marcos por 
tonelada. 

Fritz Gnoth - Gostaríamos de falar de experiências que tivemos 
com êsse material da Alemanha. Dizem qu e suportou o mesmo número 
de corridas que os tijolos de lá. 

J. Rossi Junior - Como já disse, êsses revestimentos são mais ba­
ratos, muito interessantes, mas exigem mão-de-obra especializada. Um 
ponto da caçamba mal socado pode inutilizar todo o revestimento. A 
duração da caçamba era a mesma nas duas práticas - de 12 a 15 cor­
ridas. Quanto ao desgaste, porém, não consegui obter números exatos. 

Orlando Barbosa (1°) - Voltando ao revestimento de panelas com 
tijolos, acho que sua vida é definida pelo desgate do material refratá­
rio e, também, pela estrutura de assentamento dos tijolos. O término 
d e vida do revestimento da panela deve ser determinado, ao m esmo 
t empo, pelos dois fatôres acima: desgaste dos tijolos e falhas na estru­
tura. A espessura do revestimento qu e assegure êsses fatôres, fixadas 
as características dos tijolos, deve ser a mais econômica. 

Hélio Guimarães - O preço do revestim e nto da caçamba é hoje em 
dia da ordem de Cr$ 7,00/ kg de tijolo. O revestimento a que o Dr. 
Fritz se referiu é fruto de uma padronização com a Belgo-Mineira e , 
também, com as usinas de Divinópolis. Com relação aos materiais de 
revestimento monolítico, o mais vantajoso e o que mais tem sido apro­
vado é o material belga; seu custe é da ordem de US$ 80,00/ t, o que 
r epresenta Cr$ 12.000,00/ t na origem. Aqui, isso r epresentaria o dôbro, 
ou seja três vêzes mais que o tijolo. Para uma conclusão sôbre o as­
sunto, poderia dizer que o material deveria ser fabri cado no Brasil, ou 
então abandonada a idéia, porque êle n ão t em duração três vêzes maior. 

R. F . Azevedo - Posso adiantar que o n osso Engenheiro de aciaria 
trouxe informações de r esultados práticos que confirmam, em parte, 
a informação do representante da Magnesita. A vida dos revestimentos 
é, de um modo geral, dupla. T emos dados experimentais de várias 
aciarias da França. 

J. Rossi Junior - · Êsses dados são bem superiores aos que obtive na 
Alemanha. A informação que lá obtive foi de que a duração era idên­
tica para os dois tipos de revestimento. 

R. F. Azevedo - T em os intenção de experimentar, em n ossas pa­
n elas de 200 t, o materia l belga. 

(10) Membro da ABM; Engenheiro d a Usina de Volta Redonda d a CSN; 
Volta Redon da, RJ. 
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J. W scicld ica - Os doi s materiais examina dos t êm o m esmo ligante ? 

R. F . Azevedo - Examinámos o material belga e verificamos ser 
uma areia na tur al. 

H. P. Guimarães - P ela nossa análise, t em quase 4% de i;ierda ao 
fogo. Como parece n ão t er água , creio tratar-se de uma substância 
orgânica qu e lhe é adi cionada. 

J. Rossi Junior - Se ria o caso de levantarmos um outro problema, 
uma vez qu a "are ia " importada custa mais caro que o tijolo nacional. 
Seria exequível obter um m a terial pa ra socamento com areias ou mis­
tura s nacionais, em condi ções econômica s ? 

Hélio P . Guimarãe s - E s ta m os estudando êsse problema, com o in­
tui to de obter materia l mai s barato e talvez m elhor. 

Fritz Gnoth -
r apa e n os Estado 
n olít ico, a questão 
é tão especia li zada. 
los r efratári os. 

Cons ider o fator im portante, nesta t endência na Eu­
Unid os do uso de caçambas com r evestimento mo­

da m ão-de-obr a . Em r elação a êles, a n ossa não 
P elo que creio que a inda é mai s barato o u so de tijo-

J . Rossi J unior P e nso que poderemos pa ssar agora a discutir a s 
características técni cas d os refratários ( tij olos) a plicados no r evestimen­
to de caçambas : t eor de a lumina, r efratari edade, porosidade e outros 
dados específicos. Gostaria d e ouvir, n este particular, a opmiao de 
Volta R edonda, porqu e sei que, desde há muito, mantém estreita cola­
boração com fabri can tes de refratários, especialmente com a Cerâmi ca 
São Caetano, tenta ndo introd u zir n ovos tipos de r efratários para caçam­
bas. R efiro -me a tij olos. 

Fritz Gnoth - O especialista da Ma nnesm a nn, que f êz alg uns testes 
nas diver sa s fábri ca s, n ão está presente. P osso dizer que a porosidade 
t em uma certa influên cia . Os primeiros tijolos, importa dos, são pren ­
sados a sêco ; com êles até agora conseguimos os m elhores r esultados. 
Não recebemos ainda os novos tij olos. 

J. Rossi Junior - Penso q ue caberia agora ouvir os fabri cantes de 
r efratários. 

H. P . Guimarães - No q ue todo mundo concorda é que o r efratá rio 
d eve ser de ba ixa poro ida de. Aliás, estamos r ealizando experi ências 
na Mannesmann com r efratários de baixa porosida de, enquanto qu e os 
nossos r efratár ios comuns são da ordem de 24 a 25 % de porosida de. 
Sõbre o teor de a lumina n ão há acôrdo. Há escolas, pr incipalmente a 
inglêsa, que acreditam em refratár ios de ba ixo t eor de alumina. A 
r efratar iedade dos tij olos n a caçamba parece que n ã o é essen cial. P assa 
a sê-lo a cima de u m certo limite. 

F e lippe J . V. A. F ra nch eschini (n) - O que se pode ler na liter a tura 
especiali zada é q ue são usados refra tár ios com composições a s m a is 
varia da s. 

(11) Mem bro d a ADM ; E n gen h eiro da Cer âm i ca São Caet a n o S.A .; São Paulo .. 
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As propriedades físicas, muitas vêzes, são tanto ou muito mais im­
portantes do que a composição química. 

Em vários países, utilizam-se correntemente 
mais e outros de baixíssimo teor de alumina; 
muito elevada e outros de baixa refratariedade. 
to, existe a m a ior discrepância d e opiniões. 

materiais com 42 % ou 
uns de refratariedade 
Assim, sôbre o a ssun-

Parece de con senso unânime que a espessura tem uma importância 
muito grande sôbre a vida do revestimento. Quando se passa d e um 
revestimento de 4,5 polegadas para outro revestimento de 3 polegadas, 
para utilizá-los até 1 polegada em m édia, de espessura, t em-se redução 
na percentagem do material realmente aproveitado, d e 78 % para 67 % . 
Parece haver coincidência de opiniões sôbre a capital importância da 
porosidade. Quanto aos r efratários expansivos, dos quais tanto se fala, 
muitas vêzes são de baixa refratariedade. Êles têm a propriedade de, 
aquecidos pelo banho metálico, terem uma certa expansão superficial, 
fechando as juntas que, muitas vêzes, são caminhos preferenciais de 
ataque. Ê muito possível que n ão seja sõmente esta a razão do seu 
sucesso, havendo outras razões ainda mal evidenciadas. 

R . F . Azevedo - O Dr. Fra nceschini pensa que se poderia obter 
vitrificação na panela? Seria um efeito muito desejável. 

F. Franceschini - Parece que a «vitrificação» superficial dos r efra­
tários não seja essen cial. T emos visto algumas caçambas apresentarem 
um aspecto muito liso e uniforme no seu interior e, n em por isso, se 
desgastarem menos ràpidamente. Fóra de dúvida é que a homogen ei­
dade do material refratário é essen cial para um bom r esultado. Se tal 
não se der haverá pontos preferenciais de ataque que comprometem 
a vida de todo o r evestimento. 

R. F. Azevedo - P ara os m etalurgistas não é sóm ente o problema 
econ ômico que tem importân cia. Há o problema da própria qualidade 
do aço, a qual pode ser alterada por um desgaste excessivo da panela. 
I sso é muito importante. Quanto maior fôr o desgaste, maior será a 
possibilidade de inclusões n ão metálicas. 

F . Franceschini - Eventualmente essa possibilidade dependerá não 
só do volume desgastado mas também da forma pela qual se compor­
tam os grãos que se desprendam dos refratários. 

G. Visconti - O fator determinante da vida dos revestimentos é a 
sua porosidade. Trabalhamos com tijolos de argila de cêrca de 38% de 
alumina. O aquecimento rápido da caçamba pode estragar a superfície 
do tijolo. As caçambas em uso n ão podem ser r esfriadas bruscamente. 

J. Penha Cysne - Concordo com tudo que foi dito. Quanto mais 
baixa é a porosidade e maior fôr a refratariedade, tanto m elhor. Nós 
temos experiência com tijolos da Cerâmica Sã o Caetano S.A., marca 
"AA"; da Magnesita S.A. , marca " RO" e já usámos os de J oão Pinheiro, 
de r efratariedade mais baixa. Parece que todos êstes refratários são 
próprios para caçambas. 

J . Rossi Junior - Parece que, realmente, o assunto de qualidade de 
r efratários para caçambas é controvertido. Há resultados semelhantes 
com r efratários diferentes. 
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L. Barzaghi (1 2 ) - Penso que a influência da porosidade na vida 
dos refratários de caçamba mereça ser melhor realçada. R ecentemente, 
participando do V Con gresso da Associação Brasileira de Cerâmica, tive 
a oportunidade de relatar um trabalho(*) , feito na Inglaterra, na Usina 
de Abbey da Steel Co. of Wales, realizado com a intenção de verificar 
a correlação entre a vida dos refratários nas caçambas da usina e seus 
característicos determinados em laboratório. Os estudos estatísticos in­
cluíram 1.999 r evestimentos em caçambas de 200 a 300 toneladas. Os 
característicos determinados foram a porosidade, a resistência ao choque 
térmico, a permeabilidade, e o t eor em Al

2
0

3
• A porosidade mostrou 

correlação nítida com a vida do refratário, confirmando a conveniência 
de empregar refratários de baixa porosidade. O teor em Al

2
0

3 
mostrou 

ter uma influência de interpretação bem mais complexa e m en os se­
gura; os demais resultados de ensaios n ão puderam ser correlacionados 
com a vida do r evestimento. Essas experiências incluíram 12 marcas 
diversas de refratários, mas n enhum do tipo conhecido como expansivo. 

J. Rossi Junior - Penso que agora poderiamas passar para um as­
sunto que certamente apresenta o maior interêsse prático: o da possi­
bilidade de padronizar a forma e as dimensões das peças refratárias 
aplicadas nas caçambas. Gostaria de ouvir a opinião do Eng. Frances­
chini sõbre essa possibilidade. 

F . Franceschini - Acho de tõda oportunidade o tema da Presidên­
cia, porque um dos problemas com que lutam os fabricantes de refra­
tários nacion ais é justamente o da falta de padronização. No Brasil, 
de um modo geral, u sam-se as medidas de tijolos habituais n os Estados 
Unidos, isto é, tijolos rétos, arcos e ciinhas de 9 por 4,5 polegadas, ou 
o equivalente em milímetros. Para substituir as aduelas, que são peças 
curvas de difícil fabricação mecanizada, tem-se utili zado arcos especiais 
de 2 1/2 " ou 3" de espessura e sempre com as mesmas dimensões bá­
s icas de 9" x 4,5" . O emprêgo dessas peças n os revestimentos das ca­
çambas, é habitual n a Cia. Siderúrgica Naciona l e em muitas outras 
u sin as, mas não está tendo aceitação geral, especialmente em Minas 
Gerais, onde se u sam também peças maiores, o que não parece muito 
consoante com as tendências modernas, inclusive para mais fàcilmente 
ser conseguida baixa porosidade. 

J. Rossi Junior - O senhor julga ser o padrão básico de 9" x 4,5" x 3" 
o mais conveniente para caçambas? 

F. Franceschini - Sem dúvida alguma, para os revestimentos de 
3" ou de 4,5" de espessura; para os r evestimentos de 6" poderá ser 
u sado o padrão de 9" x 6" x 3". 

· Mauro Mariano Silva (13 ) - A di scussão está girando em tõrno de 
uma panela circular, empregando-se aduelas; como as panelas da Acia­
ria de Volta Redonda são aproximadamente elípticas, usamos arcos e 
tijolos r etos. 

(12) Membro da ABM; Licenciado em Qu!mica pela FFCL da USP; ela Ce­
râ mica São Caetano ; São Paulo. 

( • ) G. M. Workman - Assessment of !adie fi rebrick quality and performance 
Trans. Brit. Ceram. Soe. , 57(9), 551-572 (1958 ). Ver também Cerllmica. 
5(18) , 11-17 (1959). 

(13) Membro da ABM; Engenheiro da Usina de Volta Redonda, ela CSN, 
Volta Redonda, RJ. 
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J. Rossi Junior - Mesm o que seja circular, sempre ser á necessário 
recorrer a uma mistura de arcos e tijolos retos. 

F. Franceschini - Ainda há o problema da conicidade das pa nelas, 
que pode ser atendida, intercalando-se retos e radiais, para os r evesti­
m entos de 3" d e espessura ou arcos, retos e cunhas para os de 4,5" ou 6". 

J . Rossi Junior - Em resumo, o que pensa o Eng. Fra nceschini 
qua nto à possibilidad e de padronizar a lgumas formas e dimensões para 
tijolos de cacamba ? 

F. Fra.nceschini - Parece assunto dos mais oportunos e r elativam ente 
simples, desde que se faça um esfôrço em comum. 

H é lio Guimarães - Na verdade, Volta R edonda já tem, podemos 
dizer, uma padronização, pois que reveste a panela com um numero 
relativamente pequen o de t ij olos. Aqui em Minas já existe uma padro­
nização, em parte diferen te, dentro da qual estão a Mannesmann, bem 
como a Belga-Mineira e outras. Poder-se-ia constituir na ABM uma 
comissão de padronização do revestimento da panela, pràpriamente dito, 
uma vez que es ta mos chegando à con clusão, pelo menos em Minas, da 
n ecessida de da padronização. Não sei com o é encarado o assunto em 
São P a ulo. 

F. France:;;chini - De um modo geral h á t a mbém em São Paulo 
uma tendên cia muito forte para a padronização, qu e sempre t emos pro­
cu rado estimular, para benefício comum. 

J. Rossi Junior - No caso de organizar-se uma comissão, seria para 
padronizar todos os r efratários de l ingotam ento? 

H élio Guima.rães - Acho que se padronizássemos luvas, tampões, 
válvulas e revestimento da panela, já teríamos dado um grande passo. 

i 

J . Rossi Junior - T enho a impressão de que poderíamos simplificar 
muito o problema se, de iní cio, adotássemos uma padronização estran­
geira. Com pequen as varia ntes, tôdas as aciarias trabalhariam dentro 
de uma m esma especificação. Não seria possível adotar, por exemplo, 
a Norma alemã? 

Hélio Guimarães - Quanto às luvas não vejo problema na sua pa­
dronização, que seria m ui to fácil. Quan to aos tampões já é mais d i­
fícil , porque depende da fi xação desejada; o mesmo se dá com as vál­
v ulas. Essa comissão proporia uma padronização de comum acôrdo com 
os fabrican tes de refratários para a s u sinas operarem. 

J. Rossi Junior - A Acesit a, como tôdas as usinas, tem problemas 
de suprimen to de refratários. D e modo que, n ão raramente, já t em 
r ecorrido a outras u sinas para empréstimo ou troca de refratários em 
h oras difíceis. D esejaríamos padronizar den tro daquilo qu e já temos 
mais ou m enos padronizado em n osso caso particular; mas, procurando- -
n os aproximar da Norma alemã, já temos conseguido com a Mannes­
mann uma uni formi dade bastante grande de refratários para lingota­
n1en to. 

Hélio Guim arã.e s - É possível padronizar, m as padronização simples 
n ão existe. T e m q ue cobrir um grande campo. 
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J. Rossi Junior - Vamos ouvir a opinião do representante da Man­
nesmann. 

F ritz Gnoth - Acho mais fáci l, como disse o D r . Hélio, começarmos 
com um ou dois itens e, depois, formar uma Comissão. Começar com 
a s luvas e d epois passar para as caçambas; muitas usinas gostarão dessa 
padronização. Mais tarde, en tão, padronizaremos outros materiais. 

J. Rossi Junior - Não seria m elhor que os fabri cantes apresentas­
sem questionários aos consumidores, abordando o assu nto? 

F. Franceschini - Com r elação às luvas, já fizemos essa experiencia. 
Al g uns meses atrás t ínhamos 27 tipos de luvas em fabricação. Não 
era possível continuar nessa situação e fizemos uma tentativa de pa­
dronização que fo i proposta a todos que nos consultavam para n ovos 
pedidos. Encon tramos quase sempre pronta aceitação dos padrões pro­
postos. 

Em outros casos foi -nos difícil convencer os consumidores de que 
para êles era indiferente colocar a lgumas luvas a mais ou a menos, 
ou alterar um pouco o seu diâmetro. 

A questão do comprimento máximo das luvas, para as u sinas n ão 
tem maior importância, mas para os fabricantes, dependendo do equi ­
pamento disponível, é essen cial para a fabricação m ecanizada. D e um 
modo geral h ouve boa aceitação das n ossas propostas. D everíamos fa­
zer inicialmente sàm en te a padron ização das peças de maior consumo, 
deixando as demais para outra ocasião. 

G. Visconti - Estudei a padronização dos refratários e pude cons­
tatar que há muitos tipos de tijolos estandardizados n a Europa e n os 
Estados Unidos. A experiência dêsses produtores de aço n os pode ser 
de grande valia. Mas a padronização é, em última análise, assunto da 
competên cia dos consu midores de tijolos, porque cada siderúrgica t em 
suas característi cas próprias, seja n o método de lingotagem, t ipo de ca­
çamba, etc., seja na construção de forn os, que exigem dimensões espe­
ciais para os tijolos. A contribuição das fábricas de tijolos limita-se 
à qualidade do produto e constância das dimensões dos refratários. 

F. F ranceschini - A padroni zação dos formatos e dimensões dos 
refratários é um assunto já e tudado pela Asociação Brasileira de Nor­
mas T écnicas, Secção Regional de São Paulo e p ublicado como Ante­
projeto de ormas para r eceber sugestões, sob o título "Padronização 
de Peças Refratárias de Faces Planas P-PB-24" (*). 

G. Visconti - Ach o muito difíc il padronizar certos tijolos n o Brasil. 
P or exemplo, existem aciaria prod uzindo lingotes de 1 a 8 t . com for­
n os de capacidade de 10 a 200 t. Destas diferen ças decorrem grandes 
dificuldades na estandardização, porque as dimensões dos t ijolos têm 
que se conformar às condições da produção. 

J . Rossi Junior - Seria possível , por exemplo, padronizar as dimen­
sões externas da secção dos canai , digamos, em 80 x 80. Só com isso 
já seria obtida grande vantagem para os fabricantes e os consumidores. 

( • ) V. Bole tim da Assoc iação Brasile ira de ' orma s Técnicas; j a neiro-feve­
rei ro 1957. 
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Qual seria o pr ocesso m a is v iável pa r a se ch egar a um entrosa­
m en to en tre os consumid ores e os fabr icantes de refratários? P ar­
tin do a iniciativa dos con su midores ou dos fabrican tes ? Seria viável 
uma proposição conj un ta, partindo dos fabrican tes? 

Mauro M . S ilva - Quero lembrar q ue existe uma Comissão de R e ­
fratários den tro da ABNT , qu e estuda justamen te o que estamos dis­
cu t indo aqui. E ssa Comissão começou a estudar métodos para o ensaio 
de r efratários, n ormas de dimensões e, se n ão m e engan o, agora est á 
na parte de especificações. Acred ito qu e qualquer in iciativa sôbre n or­
malização deva ser en camin h a da através da ABNT, que é en tidade ofi ­
cial, de âmbi to n acion al, com 30 a n os de vida. 

J . Rossi Junior - Com pareci a diversas reuniões dessa Associação, e 
lá nã o se fa lava n esses casos particulares. 

J . Rossi Junior 
que já formulei? 

O Dr. R enato Azevedo ach a viável a sugestão 

R . F. Azevedo - Acho-a viável. Perfeitamen te possível, com o nós 
acabamos de verifi car com. r espeito à t erminologia. É uma atividade 
que está perfeitamen te den tro dos objetivos desta Associação, m esm o 
como colaboração para a ABNT . 

F . F ranceschini - A Comissão de Refratários da ABM poderia con ­
gregar os fabr ican tes de r efratários e propor uma padronização, solici­
tan do depois a crítica dos consumidores. 

J. Rossi Junior - H á a lg uma sugestão mais oportuna? Algum dos 
presentes deseja dizer mais alguma coisa a respeito? 

J. Penha Cysn e - A Acesita, sob a infl uência dos a lem ães, com eçou 
a a plicação de refratários com especificações da DIN. Êsse prob lema 
citado há pouco (o de que us inas d iferen tes talvez n ão pudessem usar 
uma mesma especificação) cre io que n ão existe, porque estão previstas 
n a s especificações formas m ui to variáveis. 

J. R ossi Junior - Cre io que, quanto à t en tativa de padronização, 
já foi d ito o sufi ciente . Quero passar agora à parte relativa aos tam ­
pões e válvulas, principiando pelas características de q ualidade. Gosta ­
ria que o E n g. Penha Cysne desse a lgu mas in formações a respeito. 

J. P e nha Cysne - Atualm ente, t emos a tendência de passar para 
a grafita e de têrmos o tampão sempre mais r efratário do que a vál­
vula. A última partida de válvulas que recebem os, por uma questão 
comercial, era de alta refratariedade e tivemos dificul da des, porqu e o 
tampão n ão fech ava bem. A válvu la sendo a l tamente r efratária n ão 
se amolda ao tampão d uran t e o lingotamen to. 

J. Rossi J unior - A Mannesmann n ão, tem con fian ça n os tampões 
de fabricação nacional? 

Fritz Gnoth - Temos confiança, da do que estamos fazendo expe­
n encias com êles. A primeira experiência não deu m uito certo, m as 
com tampões de grafita da Mag nes it a S.A. t em os tido bons resulta dos. 

J. R ossi Junior _.!._ Com r elação a tampões e válvula s, h á outro as­
pecto que há muitos a nos vem sendo debatido . Trata-se da refratarie-
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dade r ela tiva de a mbas as peça s. Gostaria de saber se, a esta altura, 
já exist e unidade de pensam ento. 

F. Franceschini - Há opi niões discrepantes. Trabalhos americanos 
m ostram que, de um modo ger a l, h á válvulas tanto de alta como de 
baixa refratariedade. Algumas trabalham num estado quase t ermo­
plástico. 

J. Rossi Junior - Já se definiu, pelo m e nos, que o t ampão deve 
ser mais r efratário? 

F. Franceschini - Não se fala em tampões. de baixa r efratariedade. 
Mas fala-se de válvulas de baixa r efra tariedade, por ém não como uma 
condição n ecessária. 

J. Rossi Junior - A Mag nesita S.A. poderia prestar algum escla­
r ecimento a r espeito das qualidades dos tampões sílico-aluminosos ou 
de g rafita? 

Hélio P. Guimarães - Não exist e um consenso firma do. Em geral 
a válvula é m enos refratária que o tampão. Quanto à com posição, é 
variável. O tampão de grafita dá maior margem d e segurança. 

J. Rossi Junior - Volta Redonda t em alg uma experiência a êsse 
respeito? 

R. Frota Azevedo - Começamos com uma panela m enor, de 6 t . 
Nela t emos obtido bons r esultados com êsses t a m pões nacionai s de 
grafita. 

J. Rossi Junior - Quanto à questão tampões e válvulas, a Belgo­
Mineira não tem alguma experiên cia específica? 

A. Primora.c - P osso afi rmar que em Sabará fabricamos os tam­
pões e válvulas. 

3 - LINGOTEIRAS 

J. Rossi Junior - Creio que podemos passar ao t erceir o tópico dos 
n ossos d ebates: lingoteiras. Dividimo-lo em três itens: 1) quanto à 
forma, tipo e dimensões; 2) quanto à vida; 3) quanto à preparação 
e t em peratura de uso. 

Na discussão da f orma de lingoteira a ser adotada, parece-m e in­
dispen sá vel lembrar que a escolha de pende, antes de tudo, da qualidade 
d o aço. Quanto às d i m ensões, ficam n a dependência das demais ins­
talações da usina, pois são estas que defin em o tamanho do lingote e, 
conseqüentem ente, as dimen sões internas principais da lingoteira. Tr a­
ta -se de di cu t ir, portanto, n ão as dimensões absolutas, e sim as dimen­
sões r elativas. Assim, seria oportuno comparar dados de conicidade e 
esbeltez interna da Jingoteira, êst e último índice sendo definido pela 
r elação en tre a altura e o maior diâmetro (ou lado) do corpo do lin­
gote. Finalmente, seria interessante discuti r o pêso da lingoteira rela ­
tivam en te ao lingote. 

Volta R edonda poderia apresentar a lgum esclarecimen to a r espeito 
d êsse assunto? 
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W. Kryvickyj (H) - Falando sôbre «vida das lingot eiras», necessá­
rio é em primeiro lugar estabelecer porque a lingoteira é sucatada por 
fenda ou por queima. Definida a razão do sucatamento, preciso é es­
tabelecer o tipo de ferro fundido para a lingoteira, sua espessura e co­
nicidade. Nossa experiência e também o trabalho que apresentámos hoje, 
mostram que o principal problema é o da grafitização do ferro fundido 
em pregado ( * ). Em caso da lingote ira ter sido sucata da devido a trin­
cas ou fendas, necessário se torna maior grafitização do ferro fundido. 
Por outro lado, se a lingoteira é sucatada por queima, então menos 
grafitizado deve ser o ferro. 

O problema da espessura é função da grafitização, isto porque no 
caso de ser empregado material m e nos grafitizado, necessário se torna 
maior espessura, e vice-versa. 

Também a conicidade deve ser adequada: 2 a 3 % para facilitar o 
estripamento. 

Outro problema que muito influi na vida das lingoteiras é o das 
tensões internas. Quando vazadas, há grandes choques térmicos, os 
quais desenvolvem enormes tensões internas nas paredes das lingoteiras. 
Também em conseqüência do crescimento do ferro fundido, t emos ainda 
maiores tensões internas. No entanto, a adequada microestrutura do 
ferro fundido pode absorver parte das tensões desenvolvidas, aumen­
tando conseqü entemente a vida das lingoteiras. 

Finalmente, muito favorecem a maior vida, as condições das paredes 
internas, as quais devem ser bem lisas. 

J. Rossi Junior - Gostaria de saber se em Volta R edonda, onde 
fazem um número relativamente pequeno de tipos de aço, foram para 
êles estudadas espessuras diferentes de parede das lingoteiras, e qual o 
efeito disso sôbr e o consumo. 

\V. Kryvicl.;yj - Nós temos, pràticamente, as mesmas espessuras em 
nossas lingoteiras. Variando a espessura, é n ecessário pensar nas pos­
síveis variações do m aterial empregado. 

J. Rossl Junior - Qual a relação entre o pêso da lingoteira e o 
pêso do lingote? 

E. Grees - Em tôrno de 1,3. Depende do tama nho do lingote; 
para os maiores, menor relação. 

G. Visconti - Na Belga-Mineira fundimos em lingoteiras de vanos 
pêsos. A nossa média da relação citada é de 1,1. O maior desgaste de 
nossas lingoteiras é devido mais a queimaduras do que a rachaduras. 
Quanto à conicidade, cada lado tem 2 % ; são bastante cônicas para se 
retirar o lingote de 3 toneladas. Não foi verificada nenhuma influên­
cia maléfica dessa conicidade sôbre o lingote. 

Fritz Gnoth - Na CSN temos um só tipo de lingoteira, a que cha­
mamos de 400 quadrado. A conicidade é 2,3% e a relação entre lingote 
e lingoteira é, mais ou menos, 1,1. A altura do lingote é de 1.630 mm 
e o diâmetro é de 400 mm. 

(14) Membro da ABM; da Fundição da Usina de Volta Redonda da CSN; 
Volta Redonda, RJ. 

( * ) Ver neste "ABM-Boletim'': "Fabricação de lingoteiras na CSN'', por W. 
Kryvickyj e Hélio M. Haydt. 
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J . Rossi Junior - O que corresponde a uma esbeltez de 4,1. A 
respeito posso fornecer a lguns dados ilustrativos : em ACESITA, para 
lingotes de 640 kg. esbeltez de 4,0. Na «De utsch e E delstahl W erke», 
para lingotes de 1.000, 1.500 e 9.000 kg, índices de esbeltez de 3,0, 2,3 e 
1,6, respectivamente. 

Fritz Gnoth - Achamos que tem grande influência essa r elação; 
temos f undido lingotes m ais curtos para melhorá-los. Achamos que uma 
relação de 3,8 é muito alta para um lingote de menos de 1.600 quilos. 

J . Rossi Junior - P oderemos passar para um novo item r e lativo a 
lingoteiras, que é o de seu consumo específico. Rogo a respeito infor­
mações. 

G. Visconti - Nosso co nsumo de lingoteira por tonelada de lingote 
é de 8 a 12 quilos por ton elada. Tôdas as lingote iras são «B ig end 
Down». 

Hélio M . H3<yclt - O nosso consumo em Volta R edonda é da ordem 
de 15 a 19 kg/ t, depende ndo do tipo de lingoteira e, também, do tipo 
de aço que é vazado. 

J . R,ossi Junior - É interessante êsse consumo muito baixo apre­
sen tado pela Belga-Mine ira, o que não é norm al para lingotes grandes. 
É surpreendente a variação do consumo de lingote iras, mesm o em prá­
ticas semelhantes. 

Fritz Gnoth - Na E uropa as usinas estão usando fornos-poços em 
que não se !)recisa olhar para a superfície do lingote como nós. Êsse 
consumo de lingoteira vai baixar ainda mais com a lim peza da super­
fície do lingote com oxigênio. 

J . Rossi Junior - No caso de Von Roll (Suíça), u ti lizam lingote iras 
fech a das na parte superior, para lingotes «big end down», obtendo con­
sumo de 12 kg/ t. Na us ina de Belval (Luxemburgo), também para lin­
gotes «big end down», o consumo é de 10 kg/ t, sendo a r elação de 
pêsos lingoteira / lingote igual a 1,07. E ssa relação t em grande influên ­
cia sôbre o con sumo. 

Hélio ])f. Haydt - E u poderia dizer que a relação para as lingo­
t e iras inglêsas é da ordem de 0,97; para as lingoteiras francesas é da 
ordem de 1,20, para lingotes de cêrca de 4 t (ver «Lingotieres françaises»; 
F onderie, outubro 1954). 

J. Rossi Junior - Seria oportuno esclarecer que o consumo de lin­
goteiras depende muitíssimo da perfeição do acabame nto interno da pa­
r ede e do método de lingotamento. 

F . R . Azeveclo - A vida da lingoteira depende não só do m étodo 
com que é fabr icada, com o também do modo com o é u sada. Duas lin ­
goteiras gêmeas podem t e r durações diferentes. 

J. Rossi Junior - É in teressan te observar que, se por um lado os 
lingotes pequenos são produzidos em lingote iras r ela tivame nte mais pe­
sadas (o que implicaria em maior consum o destas) , por outro lado o 
r egime térmico a que as lingo teiras são submetidas nesse caso é menos 
severo, implicando em menor consumo. Os dois fatôres mais ou m enos 
se compensam. No caso de aços especiais, o consumo é bem maior que 
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n o caso de aços comuns ; há da dos os mais variáveis a êsse respeito, 
atingindo valores de 30 quilos ou m ais por tonelada. 

G. Visconti - Na Europa h á uma prática de resfriar o aço muito 
quente, por exem plo, o aço ao silício para chapas de transformadores e 
dína m os, u sando para isso duas ca çam bas. E ssas ca çambas trabalham 
de tal modo que uma r ecebe o a ço do forno e o transfe r e à segunda. 

J. Ross i Junior - Creio que essa prática não tem relação direta 
com o rendime nto d a lingoteira. Em geral, essa passagem de uma ca­
çamba para outra é feita com a fina lidade de obter-se maior hom oge­
ne idade de composição, por e x emplo, no caso de a ços s ilícios. 

G. V isconti - Realmente a homogeneização é também uma vanta­
gem que decorre da prática de duas caçambas; o resfriamento do aço 
parece ser , porém, a finalidade precip ua. 

J . Rossi Junior - Eu gostaria de citar alguns dados qualitativos: 
lingotes retangulares apresentam m aior consumo de lingoteiras que lin­
gotes qua drados ou redondos; lingot es peque nos dão m a ior co nsumo que 
lingot es grandes; lingotamento direto (por cima ) co nduz a m aior co n­
sumo que lingotam e nto indire t o (por ba ixo em placa); aços de baixo 
teor de carbono apresen tam m a ior consumo de lingoteira que aços de 
alto carbono. Essas info rmações foram obtidas numa grande usina de 
aços especia is da Alemanha, mas n ão se aplicam a todos os casos. 

São muitos os fatôres que influem sôbre a «vida útil » ou co nsumo 
das lingoteiras. Os principais são os seguintes : 1) composição e estru­
tura; 2) tipo e dimensões; 3) defeitos de fundi ção. H á também fatô ­
res indire to : m a neira de lingotamento, t em po de perm anência do lin­
gote n o m olde e temperatura do a ço. Gostaria de ouv ir opiniões quanto 
ao primeiro fator citado, ou seja, composição e estrutura. 

W. l{rywick:yj - A com posição das lingoteiras varia; im por tante é 
possuírem microestrut ura adequa da ao serviço. Em caso de lingoteiras 
sucatadas por trincas, é bom t e r estr utura de ferrita; em caso de lin­
gote iras terminarem a vida por que im a é bom t e r estrutura de perlita, 
que é mais r esis tente ao calo r. A relação e ntre a quantidade de fer ­
r ita e perli ta depende d as condi ções de trabalho e da t ermodinâ mica 
do lingotamento. F óra disso, é muito im portante a grafita: quando pe­
quena, é muito boa em casos d e lingoteiras que acabam a v ida por trin­
cas; grafita gr a nde é boa em casos de lingoteir as t e rminarem as suas 
vidas por queima. 

É necessário escolher a com pos1çao química para garantir a vida 
maior da lingote ira, para obter estrutura necessária, relação e ntre fer­
rita e perlita, t amanho da grafita necessár ia para as co ndições termo­
dinâmicas do lingotamento. Essas condições muda m de uma us ina para 
outra; mas cr e io que em primeiro lugar deve ser escolhida a micro­
estrutura adequada. 

Hélio M. Hayclt - N uma publicação do IRSID, S . Duflot c ita o caso 
de uma aciaria fran cesa que chegou a obte r o dôbro de vida com a 
d iminuição do t empo de perman ência do lingote na l ingoteira (*) . 

(*) Duflo t et Dero t - "Enqué te sur les lingo tié res m ep lates de plus de 3 
tonnes"; Publicações números 195, 196 e 197 do "Ins titu t de Recherches 
de la S iderurgie"; 1959. 
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R. F. Aze vedo - Em Volta R edonda, o t em po de perma nência t em 
sido ditado pelo tipo de aço, sendo a v ida da lingoteira considerada em 
segundo plano em relação à qua lidade do produto. 

W. Kry vickyj Nossa experiência mostrou n o f erro fundido de 
lingoteira forte tendência para o crescimento, o qual, em amostras de 
200 mm, ch egou alg umas vêzes a 11 mm. É notório que o crescimento 
ocasiona o aparecimento de fortes tensões internas, as quais variam de 
acôrdo com o tem po de permanên cia do lingote na lingot eira. Quanto 
maior a perm a nência, maior o cr escimento, maiores as t e nsões e por­
tanto m e nor a vida da peça. 

R. F . Azevedo - É um fato que observamos em Volta R edonda, 
qua ndo com eçamos a produzir um novo tipo de lingoteiras : um número 
m enor d e lingoteiras o u um maior número horas e ntre dois lingota­
m entos s ucessivos. A v ida aí é mais extensa. N um ciclo normal a vida 
aumenta. 

J . Rossi Junior - O Eng . P enha Cysne quer pr estar a lgum escla ­
r ecim ento quanto à temperatura do aço em relação ao consumo das 
l ingoteiras? 

J. P enha Cysn e - Tivem os um consumo mínimo de lingoteiras, de 
12 quilos por tonelada. Com aços de liga com silício, tivemos 30 quilos 
por tonelada. Isso prova que a qualidade do aço influencia muito. 
Qua nto a êsse tempo de perman ência, acho que, sem dúvida, t em grande 
influênc ia . Temos lingoteiras «big end u p» que apresenta m dificulda­
des maiores n o «estripamento»; sua vida resulta menor. 

G. Visconti - O lingot e fica o mai s breve possível dentro da lingo­
t eira: essa é a nossa intenção. A perma nência do lingot e na lingoteira 
é r ealmente um fator muito importante; se fi ca mais tempo, a lingo­
teira tem m enos durabilida de. 

J. Rossi Junior - P erguntaria se a fundição de lingot eiras na Belgo­
Mineira é própria ou se as lingoteiras são a dqui r idas. Essas que dã o 
consumo de 8 a 10 kg por tonelada de lingote, por exemplo, são de 
fabricação própria ou são adquiridas de t erceiros? 

G. Visconti - São compradas n o P aís. Acr escento que na nova 
aciaria LD possuímos grelhas para o r esfriamento das lingoteiras. 

J . Rossi Junior - No caso de lingotes pequenos é fe ito um aque­
cimento prévio das li ngoteiras? 

G. V isconti - Após o estripamento, a s lingoteiras são resfriadas 
pela simples circulação do ar. Não fazemos aquecimento prévio. 

J . Rossi Junior - Agora seria inter essante analisar a t emperatura 
de uso das lingo teiras. As usinas a lemãs, com p intura de melaço, r e­
comendam t emperatu ra de 80 a l 00ºC, para que o m elaço não queime. 
Adotam a mesma t emperatura para a pintura de alcatrão. Quando a 
pintura é f eita com g rafita, a t emperatura é mais baixa, da ordem de 
80°C. 

Em ACESITA temos prática um pouco diferente, com alcatrão: usâ­
mo-lo com temperatura mais a lta, de 150 até 200°C. Com melaço não 
vamos além de 100°C. 
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Gostaria que o Eng. P e nha Cysne acrescentasse algumas infor­
mações. 

J. Penha C:vsne - Nós usamos alcatrão RT 12 da CSN. Já usámos 
outras pintu ras, com o misturas de peixe e também colas . Gostaria de 
saber os resultados da Mannesmann com o emprêgo de colas. 

Fritz Gnoth - Nós estamos usando colas a sfálti cas da Shell a 50% 
e 50% de óleo das m áq uinas de la m in ar. 

J. Rossi Junior - Não usam m elaço? Para m elhor supe rfíc ie de 
lingote a pi n tura mais indicada parece ser a do melaço, embora ofereça 
maiores dificulda des práticas. Quando bem apl icada, é a que tem da do 
m elhores r esultados. 

Edmundo Grees - E u disse que nossa temperatura é entr e 100 a 
200°C e q ue usamos .alcatrão. Os r esultados n ão são tão bons com o po­
de ríamos esperar. Dá bom «estrí pam e nto», m as não t em g rande in­
flu ê ncia sóbre a su perfície do lingot e. Experimentamos outras pi ntu­
ras, mas os r esulta dos não foram sati sfatórios. 

J . Ross i Junior - Em Volta R edonda causou-me muito boa impres­
são a supe rfície interna das lingote iras. 

H é lio M. Hay dt - Talvez fôsse interessante a crescentar que as 
nossas lingoteiras são r e tiradas do trabalho Jogo que o lingote agarra 
na lingoteira, antes que esta precise ser quebrada. Não levam os a lin­
goteira até o fim de sua vida; depois de um certo período de uso são 
submetidas à inspeção e retiradas do trabalho . Faz-se isso e m função 
da su perfície do lingo te. 

F. R. Azevedo - Acredito que possamos m elhorar ainda, p rincipal­
m e nte agora que, com os n ovos equi pamentos da expansão, teremos 
oportunidade de dar tratamento m elhor à lingoteira, durante o seu uso. 
Da do que já atingimos um grau perfeitamente aceitável de produção, 
t em os possibilida de de dar melhor tratamento às lingoteiras na aciaria. 
A aciaria cresceu muito, ficand o sobrecarregado êsse setor. Na expan­
são q ue estamos executando, as nossas ins talações estão se ndo ampliadas . 
Com um m elhor tratamento, irão m elhorar nossos índices de con sumo 
em quilos por tonelada de lingotes. 

E dmundo Grees -- Pediria para acrescentar que nesses últimos sete 
meses a vida das lingoteiras na CSN cresceu um pouco por ca usa da 
t emperatura de vazame nto das corridas de aço, que é controlada. A 
CSN deveria t er apresen tado a respeito um t r abalh o, o qual n ão ch ego u 
a ser concluído em tempo. 

R . F. Azevedo - De fato, n o Congresso passado, Vol ta Redonda 
aprese ntou um trabalho pr eliminar sôbre pirometria; com essa técnica 
t emos aperfe içoado as co ndi ções de vazamento (* ). 

14 

( *) E . Grees; M . L . H asek ; S. W. Ba l bi; E . P. Sousa e O. L. Barbosa - ·'Me­
didas da temperatura do ba nho n a f abricação do aç:o em f ornos SM"; 
"ABM-Bol et i m ", volume 14, página 517 . 
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4 - LINGOTAMENTO DIRETO E INDIRETO 

J. Rossi Ju nior - Os de ba tes poderão agora passar para o problema 
de lingatamento direto e indireto . O critério de escolha de pende, n esse 
caso, do número de lingotes da corrida, ou m elhor, do tempo de lingo­
tamentamento, o qual n ão deve exceder de certos limites. 

R. F. Azevedo - - Em Volta R edonda olha mos êsse problema por 
outro prisma. O tamanho do lingote é de terminado m a is pelo ta manho 
do laminador. 

J . Rossi Junior - Para uma caçamba de tamanho m édio, qual o 
tempo maior de lingota m ento que se poderia aceitar? H á us inas q ue 
faze m o lingotamento e m 30 minutos, o utras em 50 minutos ou mais. 
Volta Redonda t e m alguma observação especial a r e pe ito? 

R. F. Azevedo - O problema n ão é de Volta R edonda; é das 
aciar ias . 

J. Rossi Junior •- Realme nte, mas a duração do lingotame nto aí é 
maior. A B e lga -M ineira t e m alguma informação a respeito? 

G. Visconti - Uma caçamba maior dá um lingotamento em me nos 
de uma hora. Fundimos e m caçambas de 40 e 30 tone ladas. 

J. Penha Cysne - Muitas vêzes fundimos, e m m édia, 45 lingotes, 
por cima, e m 45 minutos a 1 hora. Passamos a f und ir por baixo, por­
que havia dificuldades com r efratário s, prin cipalme nte tam pões. Nós 
não co nseguimos bons resultados no lingotamento dire to. 

E . P . Lozano (1 c ) - Na Usina de Mogi das Cruzes u samos até há 
pouco o sist em a de fundi ção direta. Como n ão te mos ainda lamina dor 
«blooming» na usina, nossos lingotes são muito pequenos, de 250 kg; 
para nossos fornos de 50 to neladas t emos q ue fundir uma grande quan­
tidade dê les. Já fundimos até 220 lingotes numa corrida, sem nenhuma 
dificuldade. H oje passam os a f undir por fundição indireta para os pro­
dutos que se destina m à fábrica de tubos, isso para obtermos a ssim uma 
melhor s uperfície do lingo te, mas não por dificuldade n o fundir grande 
número de lingo tes. 

J. Rossi Junior - São 200 operações de fechamento de tampão numa 
corrida ? .É um r esultado excepcional. Conviria obter a gora algumas 
informações sôbre a velocidade de subida do m etal líquido na lingote ira, 
em fun ção do tipo de aço. Posso iniciar dizendo que nossas experiên­
c ias em ACESITA m ostram que, para aço de baixo carbo no, velocidades 
acima de 50 cm por minuto são a s mais indicadas. Para aços de m édio 
e de a l to carbono, a s velocidades melho res se s ituam e ntre 20 e 50 
cm / min. A Belga-Mine ira poderia di zer alguma coisa com relação ao 
assu nto? 

G. Visconti - É muito difícil responde r, dado que varia conforme o 
comportamento do aço durante a lingotagem. Desejamos obter uma 
velocidade tal que, ao ating ir o aço acalmado a altura desejada do lin-

(15 ) Membro da ABM; En genheiro da M ineração Geral d o B rasil Ltda.; 
São P au lo. 
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gote, tenhamos formado uma película sólida na parte superior do metal. 
O molda dor é obrigado a controlar a velocidade tendo em vista a ob­
tenção desta camada sólida. Verificámos que nossa velocidade de lin­
gotagem para aço acalmado varia de 0,3 a 0,5 m por minuto. 

Fritz Gnoth - Na CSM estamos observando mais ou menos a 
m esma técnica. A nossa velocidade de fundição é menor; é de mais 
ou m e nos 20 centímetros por minuto. Varia de acôrdo com o tipo de 
aço e de sua temperatura. 

J. Rossi Junior - Ponto do problema que seria interessante assi­
nalar é o das lingoteiras «mestras». Êste têrmo também exige uma 
padronização. Há tipos bipartidos e outros inte iriços. Gostaria de ou­
vir a opinião da Mannesmann. 

Fritz Gnoth - Nós chamamos «fu nil». Trabalhamos com inteiriço, 
luvas e areia sêca em volta. 

G. Visconti - Nosso sistema de trabalho é o mesmo que o indicado 
pelo Sr. Gnoth. Quanto à denominação em Mo nlevade usamos também 
o têrmo «mastro». 

J. Rossi Junior -- Parece agora que nesse ponto não há divergência, 
mas até há dois anos atrás eram comun prát ica s com «mestras» bi­
partidas que comportavam o e nchimento com argamassa. Hoje parece 
que tais práticas estão eliminadas. 

Passemos a um novo item: PROCESSO DE IDENTIFICAÇÃO DOS 
LINGOTES. Qual o processo adotado nas diferentes usinas para ide n­
tificar cada lingote? 

Hélio 1"I. Haydt -· Em Volta Redonda as lingoteiras são numeradas 
be m como os carros qu e as transportam. 

G. Visconti - Na B elga-Mine ira cada lingote ira é numerada e cada 
l ingote é ide n t ificado pelo número da corrida. 

Fritz Gnoth - Na Mannesmann só as corridas são ide ntificadas. 
Em casos de experiências nós classificamos a 1', 2• e 3• placas. 

5 - CABEÇAS QUENTES 

J. Rossi Junior - Vejamos agora as «cabeças quentes». Seria in­
teressante ter aqui alguns dados sôbre o pêso do massalote relativamente 
ao pêso total. O E n g. R enato Azevedo teria algo a dizer sôbre êsse 
assunto? 

R. F. Azevedo - Nós temos 12 % do pêso total. Nos aços de 
mais alto carbono nós temos u sado 15 % . Na laminação, quando se corta 
o massalote, temos 12%; no resfriar êsse pêso baixa a 10 e 8 % às vêzes. 

Fritz Gnoth - Nós temos cabeça quente somente para a ço de alto 
carbono. O resto fazemos com cabeça de pressão o u cabeça d'água. 
É de 10% , mais o u m enos, o volume para aço de alto carbono. 

J. Rossi Junior - Com êsse pêso de apenas 10% não há ocorrên­
cia de rechupes? 
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Fritz Gnoth - Aco ntece, m as é questão de fundi ção. Se o aço é 
quente demais ou frio dem a is , aco ntece. A pr im eira placa é fund ida 
bem deva gar e barreada n o fim . 

J. Rossi Junior - Poderia di zer mais alguma coisa sôbre o u so de 
m ateri a l term ogêneo? 

Fritz Gnoth - Isso é um segrêdo nosso; não estou a u torizado a 
r evelá-lo. 

J . Rossi Junior - O nosso segr êdo poderem os revela r . E stamos 
usando m a ssa à base de ferro-silício e a lumínio, que nos condu ziu a 
bons resultados. 

G. Visconti - No momen to estamos usando cabeças d 'água . Usa­
m os também cabeças quen tes com 15 % de pêso do lingote, m as sôm en te 
em caso de necessidade. 

J. Rossi Junior - Qu a n to ao consum o_ de exotérmico a lg uém m ais 
possu i da dos ? 

H é lio Guima rães - Até agora não vi n o Brasil m ateria l r efratário 
e, ao mesmo tem po, isola n te. Seria bom para pormos nas cabeças 
quentes. 

F'. France schini - R espondendo a o Dr . H élio devo d izer que já 
estão sendo fabrica dos refratários isola n tes no P a ís, m as não co nheço 
a sua u t ilizaçã o em cabeças quen tes. Não t enho nenhuma referência 
sôbre êsse assu n to. Os senhores, conhecendo pr áticas a lemãs, talvez 
possam di zer a lgo a r espe ito. 

H. Guimarães - Estou fala ndo em isolante, porque pode-se en tr a r 
com um pouco de s ilício em um segundo bloco como materia l isola nte. 
Essas experiências não foram fei t as . 

F. Fra nceschini - Event ualmente, o uso da palha de a r roz é sa ­
t isfatório !)ara fa zer o isolame nto. 

6 - E STRfPAl\'IENTO 

J. Rossi Junior - Entr ando nesse a ssunto, volta a questão da te r ­
m in ologia. Há alg um têrmo brasileiro para essa operação? F ala-se às 
vêzes em desmoldagem, m as o significado não é específico . A respeito 
de estripamento, ta lvez fôsse inte res a n te comparar a lguns dad os, por 
exemplo, a fôrça do estr ipador em fun ção do pêso do li n go te. H á 
a lg uma informação a ser prestada? 

l\'lau ro Mariano da S ilva - Relacionada com a velocidade não t e­
m os dados. P ara lingotes a té 10 t , o nosso est r ipador tem 200 t de 
fôrça . 

J. Rossi Junior - Êsse número pa rece r elativame nte pequeno, pois 
tenho ciência de que, para l ingo tes m e nores, êsse número seria m a ior. 
Mesmo quando o lingote fica prêso na lingoteria, êle faz o a r ranca­
m e n to? 
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' M. l\'I. Silva - ll:sse caso não é comum, pois fo i esclareddo ante-
riormente que as nossas lingoteiras são retiradas de serviço antes do 
fim da vida, em função da superficie dos lingotes. Assim, a potência 
do n osso estripador tem sido suficiente. 

G. Visconti - Na CSBM estripamos mais ou m e nos 250 a 300 lin­
goteiras por dia. A fôrça do «estripe r » é de cêrca de 130 t. 

Fritz Gnoth - Não t emos estripador na Mannesmann. Temos dois 
cabos e suspendemos a lingoteira por cima. 

7 - QUALIDADE DOS LINGOTES 

J. Rossi Junior - Ao falar em qualidade, é prec iso antes de tubo 
pensar nos defeitos superficiais: trincas, projeções e um defeito muito 
comum chamado «colarinh o». Há também o recobrimento verificado no 
vasamento direto. chamado «parede», «tubo» ou «camisa». Gostaria de 
ouvir, de uma maneira g eral, qual é a experiência das usinas em re­
lação a êsses defeitos superficlais. 

Edmundo G1·ees - Devido a retirada da lingoteira antes do fim da 
vida, a superfície de nossos lingotes é boa. O problema maior que te­
m os é em trilhos em que, devido ser uma lingoteira mais alta, o en­
chimento não elimin a êsses defeitos. Estamos com projeto de fazer uso 
dês e revestimento com placa de papelão para eliminá-lo. Um enchi­
mento mais lento da lingoteira é bom para ev ita r certos de feitos. Quan­
to a os aços efervescentes e semi-acalmados temos po ucos problemas. 
O vasam ento é sempre por ci1na. T emos algumas escamas. 

J. Rossi Junior -· H ouve correlação entre êsses defei tos e a velo­
cidade de s ubida? 

Edmundo Grees - Começamos a trabalhar com válvula maior; ti­
ramos a válvula de 1,5 polegadas e usamos, agora, a de 2 polegadas. 
Para todos os tipos, a ve locidade de subida maior melhora realmente. 

G. Visconti - Nosso rendimento em Monlevade é bom ; quanto à 
qualidade, notamos apenas os defeitos comuns de lingotagem. 

J. Rossi Junior - Infelizmente, parece que t em razão Chester quan­
do diz que, na aciaria, o a ço é ouro no forno , prata na caçamba e su­
cata na fossa . 

J . Penha Cysne - O maior problema que temos é o decorrente do 
uso de grande número de lingoteiras queimadas, que dão lingotes de 
má su perfície. No vasamento por baixo, costuma o refratário ser des­
gastado e a escória r esultante prega-se à parede do lingote. Procura­
mos ter durante o lingotamento uma camada limpa junto à lingoteira. 
Se fôr mantida será difícil haver defeitos na superfíc ie . 

Fazemos depois uma espécie de limpeza do lingote. Muito super­
ficial, m as fazêmo-la . 

G. Visconti - Falando sôbre defeitos, somos de opinião que deve­
mos usar uma cola m enos viscosa, porque a de maior viscosidade pode 
provocar bolhas na superfície. 
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J. Rossi Junior - E quanto a os defeitos internos do lingote ? Volta 
Redonda tem alg u m esclarecimento a prestar ? 

Edmundo Grees - No caso de a ços-lig a , usamos os m acelotes para 
diminuir ou eliminar a «bôlsa » de contraçã o. Nos aços acalmados, au­
mentamos a altura da lingoteira e usam os o a rtifi cio de jogar ãgua 
no tôpo do lingot e, trazendo êsse va zio do lingote para cima? 

J. Rossi Junior E qua nto à segr ega ção ? 

W. Ifreyvickyj A segregação depe nde da t em peratura do vasa-
m ento. Quando esta é norma l, a segregação é m enor ; qua ndo maior, 
a segregação é maior. E m geral a segregação se dã no aço semi­
acalmado. 

G. Visconti - É n a tural que o aço apresente uma segregação gran­
de quando efervescente. Vasam os aço de b aixo carbono, a 0,06; se que­
remos segr egação m en or devem os produ zir o aço acalm ado. 

Fritz Gnoth - N a CSM t em os pri meirame nte o pr é-lingote com 
os mesm os r esulta dos de Volta Redonda. D epende da fu sã o do lingote. 
As vêzes. em tem po de chuva, q uando recebem os ferr o silíc io e o ma­
terial é m olhado, notamos um milímet ro . a t é dois, de bolhas n a su per­
fíci e do lingote. Com os aços acalmados não t em os n enhuma difi ­
culdade . 

J. Penha Cysne - Depende do a ço qu e estã sendo fabr icado. Qua n­
to a o r echupe, tem os encon trado dificulda des a lg umas vêzes; qua nto à 
segrega ção n ão t emos t ido problem a . T em os pr oblem a, e até a gora in­
solúvel , que é o da limpeza ext erna: são t r incas capila res que som ente 
o m agnaflux r evela . T em os observa do t a is riscos também n o interior 
das barras laminadas, nas provas de torneam ento em escada. 

J . Rossi Junior - Êsse problema é geral. Basta citar, por exem plo, 
o que acontece numa gra nde a c iaria européia, quando produz a ço para 
pinos de pistão : das corridas produzidas, 20% sã o aproveitados para 
essa finalidade; ou t ros 80% são aproveitados em outr as a plica ções. 

Fritz Gnoth - A van tagem da cabeça d'água é principalmente um 
pré-lingote limpo e não um pr é-lingote com escór ia, com carbon o de 
proprie dade isotérmica qu e se põe dentro, na cabeça do lingote . Essa 
cabeça d 'água é para aços até 0,30 % de carbono. 

8 - ECONOMIA 

J. Rossi Junior - Final m ente pa ssemos ao últim o tóp ico dos nossos 
debates, o que d iz respei to à economia n o lingotamen to. Al guns itens 
que m erecem referên cia especial são os seguin tes: m ão-de-obra; r efra­
tãrios de caçam ba ; lingoteiras e rendimento de lingotamento. 

Gostar ia de ou vir dos representa n tes das diferentes u sinas quais 
são os da dos técni cos de q ue d ispõem n o m om ento a r espeito do con­
sumo de refra tár ios e de mão-de-obra em pregada . 

Fritz Gnoth - É um tema muito com plexo. A estima tiva nós a 
fazem os, mas para uma estimat iva claramente dividida não temos aqui 
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dados. T em os a percentagem de su cata da aciaria que é pesada na 
saída. Há material bom que sai e h á sucata que sai, tudo pesado. 

J. Rossí Junior - Quanto ao con sumo específico de refratários, não 
tem idéia? Qual o consumo de canais sôbre o yêso de lingotes? 

Fritz Gnoth - São 300 quilos por corrida de 25 toneladas, m a is o 
funil , ist o é, m a is 60 q uilos de f unil. Ao t odo 420 quilos, mais ou menos. 

J . Rossi Junior - Em ACESITA t em os cêrca de 3 %. 

Fritz Gnoth - Nós temos um pouco mais, porque às vêzes fundimos 
mais um lingot e de r eserva. 

M. Mariano da Silva - Quan to a consumo de r efratár ios em Volta 
Redonda, infelizmente aqui não temos dados. 

O. Barbosa - Posso informar que e m Volta R edonda o cascão for­
mado na pan ela é e m m édia de 3 k g / t de a ço . Em 1958 tive m os, para 
780 mil tonela das, 4 mil to neladas de lingotes não completos ; a nossa 
perda é muito baixa. Quanto ao con sumo de refratários aqui não pos­
suo os números exatos. O número médio de corridas que suporta um 
revestime nto é de 9. 

J. Rossi Junior - - Em ACESIT A t emos cêrca de 4% de perdas sô­
bre o total bru to, sendo que 3% são canais. 

O. Barbosa - T emos perdas nos vasamentos devido a quantida de 
vasada ultrapassar a capacidade da caçamba. 

R. F. Aze vedo - Aliás o Eng. Orlando Barbosa apresentou n este 
Co ngresso um trabalho em que , e n tre outros, aborda êsse assunto: o da 
vantagem de se carregar o forno um pouco a lém da capacidade da pa­
n ela(*). 

J . Rossi Junior - Qual a definição adotada em Volta R edonda para 
"rendimento do lingota.mento"? É a relação en tre o pêso de lingotes 
b on s e o pêso de aço liqu ido na caçamba , ou pêso metálico carregado 
n o forn o? 

O. Barbosa - É o total lingotado dividido pelo carregado no fo rno, 
incluindo a ponta. Isso, conside rando a carga metálica. E ssa carga 
inclui s ucata, ferro g usa, minério e e lementos de liga. 

Fritz Gnoth - Na Man nesmann varia de acôrdo com a percentagem 
de Duplex que estamo u sando. P ràticamente, de 89 a 91 % . 

Temos oportunida de de saber o r e ndime n to do Duplex . Nós pesa­
m os o aço Bessemer mais a sucata que temos n a fossa e podemos cal­
cular muito be m o rendime nto do Duplex que entra no forno elétrico. 

J. Penha Cysne - Em ACESITA fazemos a m esm a coisa. A carga 
do forno elétrico é calc ul a da em função do r endimento em corridas de 
aço Bessemer lingotado. Normalme nte o r e ndimento que tomamos por 

( • ) O. Barbosa e Lacy V. Silva - "I n vestigações sõbre produtividade e m 
fornos SM básicos"; "ABM-Boletim", volume 16. 
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base de cálculo da carga do forno elétrico é de 87 % n o Bessemer. O 
metal lingotado é calculado na produção do forno. 

T emos como r e ndimento nos fornos e létricos de 96 a 98% . L ingotes 
sôbre pêso de carga, cêrca de 92% . 

J. Rossi Junior - Ante o adiantado da hora e ao e ncerrar esta 
sessão, desejo manifest a r meu contentamento por veri fi car que um as­
sunto de interêsse prático suscitou debates de real proveito nesta reunião, 
dando e nse jo aos representantes das principais usi nas siderúrgicas do 
País de trocar opiniões e dados informativos de utilidade. 

Agradeço a todos os presentes a colaboração prestada. E felicito 
a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS, na pessoa de seu Preside n te, 
Eng. R enato Frota Azevedo, pela feliz lembrança de incluir no progra­
ma do seu XIV Congresso Anual esta Reunião Aberta para debate de 
t ão importante assunto. 


