
REUNIÃO ABERTA SÔBRE 

"REFRATÁRIOS PARA A SIDERURGIA" ( i ) 

I PARTE 

SESSÃO PLENARIA E DEBATES 

Sob a Presidência cio En g . H ÉLIO PENTAGNA G u 1,\\ ARÃES 

li. P. Guimarães ( 2 ) - Abrindo os debates e de acôrdo com o 
roteiro, o primeiro tema é o dos refratários para caçambas e válvulas 
de aciaria. Proporia, como primeiro item dêsse assunto, a influência 
do tipo de aço na duração do r evestime no das caçambas. 

F. Gnoth ( a ) É conhecida a influência da qual idade do aço 
sôbre a duração dos refratários da caçamba. Mas, no caso da Man
nesmann, fica muito difícil distinguir essa influência, dada a diversi
dade de tipos de aço que as caçambas recebem numa campanha. A in
fluência principal que podemos acentuar está na válvula . Nesse caso, 
nota-se difere nça e ntre corridas efervescentes e acalmadas. 

li. P. Guima rães - Ante a falta de contribuições, devemos supor 
que o assunto «caçambas para aciaria» é matéria já resolvida. Aliás, 
a última Reunião Aberta da ABM já versou êste assunto. Sôbre a 
padronização, ficou também re olvido naquela reunião que as u inas 
e as cerâmicas 1nam encabeçar um movimento para padronizar o 
revestimento das caçambas. ( •J) 

Cláudio de Souza ( 5 ) - Não podemos co ncordar que o assunto seja 
matéria resolvida, embora admita que o problema atual das pan elas 
(caçambas) de 200 toneladas - u sadas em Volta Redonda - seja mais 
decorrente da adaptação do pro jeto original às condições atuais de 
operação dos fornos . Refiro-me, pri nc ipalmente, à diminuição da es
pessura das paredes originais. Não podemos, pois, jogar a culpa da 
ocorrência dêste problema diretamente ao refratário. 

li. Schlach er (G) - Queria saber qual é o co nsumo, em Volta 
Redonda, de refratários nas panelas. 

(1 ) Realizada em 16-7-1963 no Anfiteatro da Escola de Engenharia da 
U.M.G .; XVIII Congresso Anual da ABM. 

( 2) Membro da ABM e Presidente d a Reunião Aberta; Diretor da Magne
sita S. A . Materiais Refratários; Belo Horizonte, MG. 

( 3) Membro d a ABM e Engenheiro d a C. S. Mannesmann; Belo Horizonte, MG. 
(4) Vêr Reunião Aberta sôbre «Lingotamento dos Acos» ; Belo Hori zonte, 

1959; ABM-Boletim, vo lume 16, página 641. 
( 5) Membro da ABM e Engenheiro da CSN; Volta Redonda, RJ. 
(6) Membro ela ABM e Engenheiro da CSBM; Monlevacle, MG. 
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Cláudio de Souza - O cons umo de r efratár io nas panelas, em 
Volta Redonda, seria um númer o que não ser viria de orientaçã o a 
nenhum dos senhores, porque , como disse , as panelas de Volta R edonda 
fogem com pletamente à s normas e à maneira usual de se a s fazer . 
Atualme nte, Volta R edonda possui panela s com parede de proteção 
r efratária, de 2,5" ; parede de trabalho de 4,5" e, na parte superior, 
uma parede de trabalh o de 3" . Have ndo nessa panela uma espessura 
.muito fina de r efratá rio, dêle não se pode abusar. Acreditamos gastar 
bem mais r efratário do q ue o u s ual, como resultante do projeto. As 
panelas eram inicialmente para 150 e 180 t , nós as transformámos 
para 200 t, em sacrifício, porém, de sua parede de proteção e trabalho. 

Conseguimos a m édia de 8,5 corridas por r evest imento, com a s 
paredes que já disse, isso em panelas para 200 t . Acredito se r um 
número r elativamen te bom. 

H. P. Guimarães - Qual foi o problema ? P or que os senhores 
mudaram a capac idade da ca çamba ? 

Cláudio de Souza - Houve três principais problemas: 1.0 ) modifi
cação do proje to dos forno s para 200 toneladas; 2.0

) já tinhamas a s 
panelas (caçambas) para 150 e 180 toneladas ; 3.0 ) capac idade limitada 
da Ponte Rolante . 

H. P. Guimarães - Então, aproveitaram ao máximo a capacidade 
da panela. · Se i que na última R euni ão Aberta já fo i discutido o a ssu nto 
da porosidade dos tijolos nas panela s. Aliás, a influência da porosi
•dade na duração do r evestimento das caçambas é questão bastante inte 
ressante. Alguém gostaria de fazer a lguma observação? 

P . Bittencourt ( 7) - A porosidade dos tijolos de caçamba é o pon to 
crucial da sua duração . Sabemos que quanto m enor a porosidade. 
de modo geral , maior deverá ser a duração do r evestimento, uma 
vez que as carac terísticas químicas e outros fatôres que também 
têm influência sejam r espeitados. No entanto, devem os considerar que 
há dois tipos distintos de tijolos para caçambas. Um, é o tipo de alto 
teor de alumina, de a lta r efratariedade ; outro, é o tipo de mais baixa 
-refratariedad e, porém, expansivo. No tipo de alta r efratari edade, a 
porosidade, sen1 dúvida, deve ser bastante baixa, mas, também, a s ca
racterísticas do ataque no refratário, pela escória, devido à sua r efra
tariedade, devem te r grande influência sôbre o seu comporta m e nto. No 
entanto, os tijolos de baixa refratariedade t êm com o caracte rí stica prin
cipal essa função de ex pansão, que t em como finalidade vedar tôdas as 
juntas da caçamba, e , ao m esmo t empo, devido à sua carac te rí stica de 
baixa r efratari edade, forma uma espécie de r asura, de proteção v ítrea 
na superfície, o que faz pr oduzir no r efratári o um ataque mais pro
nunciado. 

H. Schlacher - Gos taria de saber q ual a r esistê ncia ao choqu e 
-térmico dêsses dois tipos de r eves time nto . 

P. Bitte ncourt - De modo geral, os t ijolos , quanto mai s de nsos, 
t êm m enos r es ist ência ao choque térmico. É a ss unto bastante co ntro
v ertido se r ealmente a r esistência ao choque térmico do r efratário na 
caçamba tenha uma influência muito grande na vida fina l. T em sido 
observado, e d iversos autor es t êm esc rito, que é muito comum os r efra
-tários nas ca çambas se racharem e apresentarem fi s uras na pr imeira 
carga de a ço, e a seguir, devido à s ras ura que êsses tijolos podem 

,( 7) Congress ista. 
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apresentar, isso será vedado e levado a té o fim . Mas, de modo geral , 
os tijolos de m en or r efratari edade, mais de nsos e expansivos, parece 
que possuem uma r esis t ê ncia tér mi ca ligeirame nte inferior a os outros. 

H. Schlacher - Na E uropa, nas Aciarias Thomas, trabalha-se, 
n ormalmente , com tijolos de t eor de alumina r ela tivamente baixo, de 
32 % a 37 %, especialmente porque são de vitrifica ção mais r á pida e , tam
bém, porque êsses tijolos, a o que parece, r esist em m elhor ao choque 
térmico do que os tijolos com alto t eor de alumina. 

P. Bitte ncourt - A possibilida de da ex ist ê ncia de tijolos de baixa 
alumina e com baixa r esist ência térmica, não é eliminada de fo rma n e
nhuma. O que e u estava falando, de m odo geral , é que, quanto mais 
denso o r efratá ri o, m en or deve ser a sua r esis tência ao ch oque t érmico. 
P orque é muito comum os tijolos de baixa alumina apr esentarem den
sidade bem mais e levada do que os tijolos comuns. Se fô sse possível 
a obtenção de característica s de alta resist ên cia a o choque t érmico e, 
ao m esm o tem po, ba ixa por osidade, êsses tijolos seriam o ideal. 

H. P. Guimarães - :tl:st e é o velho problema dos fabri cantes de 
r efra tários : o de co nciliar influên cias divergen tes. Se numa aciar ia 
básica o fa tor pr eponder a nte de destrui ção do r evestimento é o ataq ue 
pela escóri a, deve-se procurar tijolos m en os ácidos e m e nos porosos . 
Sôbre êst e assunto, ser ia inter essante ou virmos a experiência da Belgo-

- Mine ira, quanto à difer en ça que poderia existir entre o com portamen to 
de ca çambas n o p r ocesso LD e n,o SM. (*) 

A. Lima e S ilva (s) - T em os, sim, uma dife re n ça. T em os 25 cor r i
das no SM, quando n o LD tem os e ntre 32 e 35 corridas, sendo de 
30 a 33 a méd ia anual segur a . Certam e n te estão em jôgo vári os fatô
r es e o difí cil é definir qu al o q ue fa vorece m a ior v ida ao conversor LD. 
P r imeiro, o a taque químico deve ser m enor n o LD, porque fazem os 
uma boa lim peza n o iníc io; basculando os for nos, r e tiramos boa pa rte 
da escoria. Outrossim, a operação do nossos LD é bem ri tmada; 
assim as caçambas não sofrem r esfri a m ento tão dem orados e o choque 
t érm ico, porta n to, é m e nor. Outro aspecto do problema: no L D esta
m os fundindo a m a ior parte do a ço através de lingotamento indireto. 
Tínhamos a té bem pouco t em po um a porce n ta gem pequena dêsses aços, 
cêr ca de 35 % ; agora estam os fundind o a té 70 %, em g rupos de 4 em 4. 
No lingotamen to indiret o, o a ço permanece mais tem po n a caçamba, o 
que deveria t e r influên cia negativa n a v ida da caçamba. E nf im, o 
m étodo de lingotamento, o ch oque térmico, o s ist em a ritmado das 
corridas, - são fatôr es a considerar na d uração do r evestimen to das 
caçamba s, mas cu ja influê ncia especifica ainda não p udem os determi
nar. De qualq uer m a n eira, h á uma dife r en ça en tre as caçambas do 
L D e as do SM. E, no n osso caso, o LD leva uma cer ta vantagem . 

H. Richter (9) - Também n otámos uma dife r e nça n o a taq ue do 
r evestimen to das caçam bas SM e LD. A escóri a do LD a taca muito 
mais o revest imento, especialme nte duran te o tempo de espera, an tes 
de com eçar a fu são. Entre ta nto, com LD trabalh a m os com um a faci 
lidade m ui to maior. P ode ser uma q uestão de temperatura. 

(8) Membro d a ABM e Engenhe iro d a CSBM; Mon levade, MG. 
(•) Guima rães, H . P. - «Refr a t á ri os p a r a con ve rsor LD» ; ABM -Bole tim, 

vo lume 16, pág ina 83. 
(9) Membro d a ABM e Enge nhe iro da CSM; B e lo H orizont e, MG. 
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H. P . Guimarães - Gostaria agora de abordar o seguinte aspecto: 
a v ida das caçambas com r elação a fatôres particulares de operação. 
Por exemplo, os senhores não engrossam? 

H. Richte r - Talvez engros amos um po uco, porque deixamos que 
desoxide um pouco no for no. 

A. Lima e Silva - E m aço efervescente, já tivemos um certo 
período em que tal aço dava m etade das corridas do acalmado. 

H . Richte r - Aço efervescente , quase n ão fa zemos. Mas, nas cor
ridas de a ço acalmado, desoxidamos um pouco. 

A. Lima e Silva - E a escória, quando cai na caçamba, é bem 
líquida? Sempre imaginei que devia ser uma escória mais grossa. 

1 
H. Richter - O ataque da escória no LD é bem mais forte do 

que no SM. Isso provàvelmente devido ao maior t eor de F eO na 
escória. A escóri a é mais fluid a; por isso é mais ativa . 

A. Lima e Silva - Essa influência é característica. Quando traba
lhámaso com o SM - porque ainda n ão t inhamas o LD, - e pa ssá
vamos do aço efer vesce nte para o acalmado, a duração do revesti
m e nto aumentava. É que o tipo de a ço tem grande influê ncia sôbre 
a atividade da escória. 

H. P. Guimarães - O Eng . Cláudio de Souza poderia nos dizer 
algo sôbre sua experiência com aço efervescente e a ço acalmado em 
Volta Redonda? Qual a porcentagem de aço efervescente - vazado- na 
C .S.N .? 

Cláudio de Souza - Em 75 % a 80% de a ço efe rvesce nte, prepa
ramos as panelas para cer to fim . De modo que não t emos ne nhum 
estudo sõbre isso. 

Gostaria, fora dêste assunto, saber se alguém tem alg uma expe
riência com tijolo expansivo. T emos um m1c10 de expen e nc1a, que 
dem onstrou, para o nosso caso, que o tijolo expansivo apresenta m e
lhor es resultados do que outros refra tários utilizados, princ ipalme nte 
quanto à faixa de variação de número de corridas por revestimen to. 
Cc-ns idero muito importante a certeza do número de corridas. Essa 
faixa é bem pequena em r elação às outras. 

H. P. Guimarães - Alguém tem experiência de r evestimento mono
lítico em caçamba? 

F. V. A. Franceschini (10 ) - Gostaria de apresen tar algumas obser
vações sôbre diver sos materiais que t êm sido propostos para r evesti
mentos de caçamba. 

Tenho a convicção de qu e, a não ser em casos extremos, realme nte 
n ão há muita ação de choque térmico em revestimento de caçamba. 
R ecordo-me de uma experiência que fizemos com um material de porosi
dade extremamente baixa, da ordem de 11 % ; nesse caso, apenas nesse 
caso, houve um choque térmico, pelo m e nos como elem e nto de redução 
de vida. Mas, a não ser nesse caso extremo, em muitas outras expe
riências que têm sido fe itas, naturalmente se e ncontram trincas, po-

(10) Membro d a ABM; Diretor da Cia. Cerâmica São Caet ano S.A.; São 
Paulo, SP. 
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rém, sem que se possa dizer, em hipótese n enhuma, que tenham preju
dicado a vida do revestimento. 

Temos, de acôrdo com as informações dadas pelo Eng. Paulo Bit 
tencourt, nos preocupado com duas linhas de materiais refratários para 
caçamba: uma linha de mate riais expansivos, com teor de a lumina 
relativamente baixo - aproximadamente 27 % - e com uma porosi
dade média de 17 %, aproximadamente, e que têm dado resultados ini
ciais muito interessan tes, especialmente devido a êsse vidramento su per
ficial, e também devido à uniformidade de desgaste que, realmente, 
são dois pontos con siderados n esse caso. Temos feito também outras 
experiências, com teor de a lumina relativamente alto - em torno 
d e 42 % - e porosidade de 12 % a 14%. Nesse caso, embora a poro
sidade fôsse baixa, nunca observamos qualquer choque térmico como 
elemento de redução de vida. ll:ste último material - com 12 % a 14 % 
d <e porosidade e teor de alumina de 42% - tem tido, em alguns 
casos, uma v ida excepcionalmente a lta, aliás, confirmando o q ue se 
poderia esperar, e sem qualque r indicação em contrário quanto à baixa 
porosidade, devido ao choque térm ico. Um ponto que me chamou a 
atenção foi a questão da vida favorável, vida prolongada de refratários 
em caçambas usadas em LD. Gostaria de saber com que periodicidade 
são usadas essas caçambas; quantas horas de intervalo decorrem e ntre 
uma utilização e outra. 

A. Lima e Silva - Em Monlevade, o intervalo é de uma a d uas 
horas. 

F. Franceschini - P elo que se pode observar, pelo menos e m 
literatura, talvez o elemento mais importante seja o do pêso de escó
ria muito baixo por tonela da de aço. Talvez seja êste um dos elemen
tos mais preponderan tes para uma vida mais favorável. Gostaria, tam
bém, neste caso, de saber da Mannesmann como se faz a com paração 
entre forno elétrico e forno LD. 

H. Richter - N a Mannesmann , temos mais escória na panela LD 
do que nas do forno elétrico, porque retiramos escória do forno elé 
trico no fim. No LD trabalhamos propositadamente com certa quan
tidade de escória na caçamba, para proteger o aço contra o resfria
m ento. 

F . Franceschini - T e nho a impressão de que deveria haver a lgum 
outro elemento preponderante, compe nsando essa escória. Porque, quan
do o tempo é pequeno entre uma corrida e outra, em vez de ser 
fator benéfico - como se lê na lite ratura americana - a influência 
seria, pelo contrário, negativa. 

Fica contudo claro que, em condições habituais, o choque térmico 
é desprezível para a caçamba. 

Cláudio de Souza - Há uma pe rqunta sôbre a massa socada em 
panela, que ficou mais ou menos no ar. O C.S.N. realmente, há três 
anos, fêz experiências com material socado belga importado. Desani•
mou-nos a experiência porque o aumento de v ida não foi tão grande 
a ssim e a dificuldade em socar a panela foi enorme. A operação é 
muito difícil e demora 24 horas', porque a t emperatura t em que subir 
gradativamente. 

H . P. Guimarães - Parece que as aciarias brasileiras não t êm 
grande experiência com revestimentos monolíticos das caçambas. Entre
tanto, tenho notícia de um ensaio na u sina do Rio Grande do Sul. Há 
aqui a lg uém que nos possa elucidar a respeito? 
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F . Franceschini - P oderia citar a experiência da fundição de 
ferro da F ord Motor do Brasil S.A., que tem uti l izado normalm ente 
material sílico-aluminoso socado; uma mi stura de socagem com 42 % 
de alumina, com resultados muito satisfatórios. 

H. P. Gu imarães - Se ning u ém mais dese ja manifestar-se sôbre 
êste ponto, podem os passar ao segui n te. (Pausa). 

Êste outro assunto é de muita atualida de, pois trata das massas 
de projetar a pistola, conh ecidas também por «g unning mixes». Gos
taria de pedir ao Eng. Cláudio de Souza que n os dissesse algo a r espeito. 

Clá udio de Sou za - No início dêste ano fizemos uma experiência 
e f icamos animados com o resultado parcial, a po nto de que rermos 
fazer aplicações futuras em outros equipamento além dos do alto-forno. 
No princípio do a n o, q uando estava parado o nosso alto-forno n.0 1, 
o de n .0 2 sofreu um aciden te e teve que parar também . Além dos 
serviços que t eriam que ser feitos em virtude do acidente, n oto u-se 
também um desgaste acen tuado n o setor do cadinh o, um pouco para 
cima, até a rampa, desgaste êste verificado em virtude do tempo de 
serviço. O problema precisava de solução, mas não tínhamos em esto
que quantidade muito grande de tijolos e também tínhamos de e ncarar 
o fator t em po. As im, em colaboração com a ch efi a de operação do 
alto-forno, tentámos - e naquela época era r ealmente uma te ntativa, 
pois não sabíamos os resul tados - r eparar a parte uperior do forno, 
da ven taneira para cima, com m aterial la nçado com pistola. Lançá
mos cêrca de 106 t de material , isso para dar uma n oção do tamanho, 
e chegamos somente até a altura do ventre. li'ara cim a, o desgaste 
não era tão acentuado de forma a pedi r novas qua n t ida des, a não ser 
no setor acima das placas de bôca do forno. 

A experiê ncia fo i feita apenas h á sete m eses, de m odo que não 
posso di zer que seja conclusiva. E n tretanto, atualmen te, depois de 7 
meses de operação, verificou-se que o material continua lá, o que é 
animador e fêz com que estudássemos aplicações em outros eq uipamen
tos, não só com material de reparo a fr io, como também a qu ente. E sta, 
talvez, seja daqui para o fut uro a nova orientação da C.S .N .. 

H . P . Guimarães - R ealmente, o assunto é recente, pri ncipalme nte 
no Brasi l. Nos Estados Unidos intensifi cou-se nos último a no a apli
cação de refratár ios pelo m étodo de projeção, se ja pelo la nçamento de 
concretos refratários, se ja pelo lançamento de massas de r eparaç:fo 
n a manutenção de abóbada básica, de paredes, etc. 

Cláudio ele Souza - Gostaria de acrescentar, a os que nece s itarem. 
de reparos dêsse tipo, que utilizamos materia l nacio nal ; não o importa
mos para fazer a experiê ncia. 

J. P . Bartolomeu (11 ) - Gostaria de ad uzir mais o seguinte : a o 
fazer êsse reparo, em Volta Redonda, quatro meses após a operação, 
t ivemos um pequen o acidente. Durante a de carga do forn o fizemo s 
um f uro no ventre; q ua ndo foi lançado o concreto refratário, êsse co n
creto tapou o buraco, o que dava a idéia de que estava perfeita a 
parede. No e n tanto, após quatro meses de operação, a camada de 
concreto rompeu e provocou um pon to quente n o forno . P aramos o 
forno, mas antes de descobrir o nde estava o f uro, fomos cortando até 
serm os obrigados a tirar uma placa de resfr iamento. Verificámos, então, 

(11) Membro d a ABM e Engenheiro da CSN; Volta Redonda, RJ. 
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que o concreto refratário estava perfeito, e era material de fabrica
ção nacional! No resfriador de ventaneira também tivemos cinco ou 
seis vêzes o mesmo ca so, e m todos êles verifico u-se que o concreto re
fratário estava perfeito. 

H . P. Guimarães - Foi calculado o custo e êste fo i comparado 
com o de uma r eparação conven cional ? 

Cláudio de Souza - R ealmente , a economia que êste processo pode 
trazer para uma firma que o aplique de forma programada, é enorme. 

H. P. Guimarães - Se bem e ntendo, Eng. Bastos, é a primeira vez 
que a C.S.N. utiliza o «gunning castable » para reparar o alto-forno. 

E. Bastos (1 2 ) A prática normal, usada até e n tão, era a de 
fazer a reparação do alto-forno com tijolos r efratários. Mas sabemos 
que h oje em dia, na maioria das usinas, principalmente americanas, 
usa-se o material r efratário chamado «castable» n a reparação do alto
for no. Existem mesmo casos em que a substituição de tijolos refra
tários por «castable» é quase que completa. Há um alto-forno ameri
cano, que foi reparado com «castable» fabricado pela Kaiser R efracto
ries e que está e m operação há mais de sete anos. 

M. Fonseca Viana (1 a) - Em Monlevade, fizemos também a apli
cação de concreto refratário em forno de reaquecimento de p lacas. 
Um dos casos mais interessantes foi o da reparação da abóbada, que 
caira numa faixa de talvez 30 cm por 2 a 3 m etros de comprime nto 
e que exigiria uma parada de 90 a 100 horas para resfriamento, repa
ração e reaquecimento. Entretanto, o total e ntre a parada e o reinicio 
da m archa foi de apenas 18 horas, m ediante o seguinte artifício : fize 
mos uma fôrma de chapas com ferros redondos soldados, colocando-a 
por dentro do forno, e puxâmo-l a para dentro da fenda aberta. Pren
dêmo-la na estr u t ura, enchendo-a com concreto refratário, com ferro 
r edondo, com grampos, prendendo em tubos. Isso nos economizou bas
tante tempo. A primeira reparação que fizemos nesse estilo foi há um 
ano e, posteriormente, executamos algumas reparações parciais apli
cando êsse m esm o s istema, com bons resultados. 

Antigame nte , parávamos o forno e r efazíamos grande parte da 
abóbada, o que é um s ist e ma bastante complicado. O total da parada 
seria normalme n te de 90 a 100 horas. Entretanto, a reparação fo i 
feita e m 18 h oras, e n tre a parada e o reinício da marcha. Também 
aplicamos o m esmo processo em arcos de portas, em revestime n tos de 
portas laterais do e nfornamento, com excelentes resultados, bem como 
no caso de refôrço da sola. 

Congressista - Gostaria de indagar qual seria o tempo de cura 
d0 concreto. F eita a reparação, q uantas horas depois é colocado o 
forno em marcha ? 

M . Fonseca Viana - Iniciamos o trabalho com o forno ainda 
quente, contràriamente às recomendações do fabricante . Começamos a 
r e paração com forn o parcialmente resfriado e demos início ao aqueci
mento cêrca de 8 horas depois do término do consêrto. Apesar disso, 
o resultado fo i bom. Houve alguma obediência à recomendação do 
fabricante, que aconselhava o ito horas n o mínimo para novam ente 
pôr e m marcha o aparelho. 

(12) Membro da ABM e Engenheiro da CSN ; Volta Redonda, RJ. 
(13) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Monlevade, MG. 
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H. P . Guimarães - Um dos problem as da aplicação do concreto 
refratário é o da sua cura. A massa pode até explodir se o seu aque
cim ento n ão fôr a dequado. No equipamento de projeção, em Monle 
vade e em Volta Redonda, h ouve a lg um cuidado espec ia l ? Êsse equi
pamento n ão trouxe preocupação n em problemas? 

C láudio de Souza - Em Volta Redonda utiliza-se u 'a máquina 
especial importada, p rópria para la nçar concreto. Nosso equi pam e nto 
atua l é bom. A massa é e n tregue ao consumidor sêca. Antes de ser 
colocada na máquina, deve se r m isturada com o máximo de 3 % de 
água no misturador , o u betoneira. 

H. R ichter - A máquina com que trabalhamos faz a mi stura já 
n o tubo. O pó sai sêco do recipiente. 

F. Franceschini - Apenas como observação complementar, quero 
dizer que essa p r é-mistura deve ser feita em beto ne ira imedfatamente 
a n tes de sua utilização, para que não h aja uma quebra parcial da re
s istência, portanto, u m enfraquecimento da resistência mecânica fin a l. 

H . P . Guimarães - Pergunto aos presentes se a lguém t em alg uma 
experiência sôbre aplicação e m for nos elé tricos de, por exemplo, massa 
de reparação de parede, já não do tipo co ncreto, mas propriamente 
uma massa plástica. Vemos, pela literatura, que n os Estados Unidos, 
por exemplo, u sa-se . para preparação das su perfícies quen tes, u'a massa 
fina de projeção. Os representan tes da ACESITA poderiam se pron un
ciar a r espe ito? 

F. \ V. Lacerda - Já h á a lg um tempo que n ão estou na ACESITA, 
mas acho que posso responder em parte à per g un ta. H o u va época 
em que se usava essa massa, mas havia sérias dificulda des para a sua 
im portação. O que se passou a u sar lá foi u 'a massa fe ita n a pró
pria ACESITA, para pequenas reparações, u 'a massa de magnesita, 
co nveni ente m e n te mistura da com ou tros const it uin tes. E essa massa 
para r eparação g rudava be m. Mas não temos e m definiti vo uma expe
rtencia. Há vários pro jetos em andamento . Não obtivem os grande r e n
d im ento com essa reparação. Mas já fazíamos, por essa época, a pare
de com blocos de dolomita e, muitas vêzes, tínhamos r e nd imento de 
50 corridas por parede. Ao comple tar 43 ou 45 corridas, começava a 
se desgastar basta nte, principalmente na l inha de escoria. Quando 
n ão estávamos, ou com o n ôvo revest im ento pronto, ou com o h orário 
que se q ue ria pré-estabelecer para a parada do forno, trabalhávamos 
en tão com aquele tipo de reparação e, assim, conseguimos, por vêzes, 
ad iar a parada de forno por 2 ou 3 dias , sem prej uí zo da produção 
normal. 

D. Valles (14) - Acêrca de projeção de material r efratário para 
r e paração a que nte, n ão da categoria dos concretos, foram feitas d i
versa experiências. Mas preferiria, em vez de r e latá-las, pedir aos r epre
S<= n tantes das di versas e m prêsas onde foram fe ita experiê ncias dessa 
categoria, que nos dessem a lg uma explicação. 

Por exemplo, a Belgo-Mineira fêz e x peri ências num misturador 
para reparação da sua borda. P ediria ao Eng. Lima e Silva que n os 
e~clarecesse alguma coisa sôbre os resulta dos dessa experiência. 

A . Lima e Silva - Tínhamos um mis turador cuja abóbada estava 
em situação um pouco crítica. Não desejávamos, portanto, utilizá-lo 

(14) Membro da ABM e Engenheiro da Magnesita S.A.; Bel o Horizonte, MG. 



DOLOMITA E SUA UT ILIZAÇÃO COMO REFRATÁRIO 327 

naquele período. Precisávamos, talvez, de uns 15 a 20 d ia s a mais 
para resolver o nosso problema. T ratava-se de um misturador básico. 
Na parte do cad inho, em contacto com o g usa e em tôda a parte cilín
dr ica, e n as cabeceiras também, apresentava-se uma abóbada em silico
aluminoso. O n osso problema era a abóbada, q u e estava perigosa. 
T emos na Usina . uma máquina de projetar que mistura no bico, mas 
n ão u samos essa m áquina. Utilizámos outra, fornecida pela Magn e
sita S.A., em que fazemos a mistura n o tanque, e usamos uma espécie 
de barbotina, um mate rial líq uido con tendo refratário. Assim resolve
mos o n osso problema dura nte aqu êle período. 

Fizemos também experiências n a abóbada de sílica, jogando ma
t e ria l magnesiano cromo. 

Na abóbada propriamente di ta não conseguimos sucesso, e m parte 
por inexperiência e também porque ela já estava completamen te fura
da. Entretanto, na parte traseira do forno, que estava f ina, consegui
mos pleno sucesso. 

É n osso desejo continuar aquela experiência, pois isso, às vêzes, 
prolonga o programa de produção do forno , que está, digamos assim , 
um pouco apertado. No caso em foco, foi uma boa forma de sair do 
apêrto. 

O «Slurry Gun» é o mais indicado, segundo a minha opinião, para 
locais de difícil acesso, onde a lança t em n ecessidade de entrar em 
contacto com o fogo. Neste caso, a lança deve ser r efrigerada a água. 
Quer dizer, será uma camisa de água que vai até o bico da lança e, 
então, ela poderá penetrar até 3 m. Já vi isso na Europa, onde 
faziam reparos de paredes de for nos SM. Quer dizer, tudo isso faci lita 
em parte o trabalho quando é n ecessário- pôr a lança em contacto com 
o fogo. Mas, tôda vez que podemos ficar com a lança a um m etro 
só do fogo, é possível trabalhar com mate rial molhado já no tanqu e 
de reserva. Éste problema parece ser de pequeno relêvo, m as na 
realidade é importante. Se não houve r refrigeração, o material se solda 
na lança e não sai mais nada. T e ríamos ainda a solucão de a umentar 
a quantidade de água ao máximo e jogá-la mais vêzes no local a ser 
reparado. 

S. L. Coddington (1 5 ) - Com li cença dos Senhores, gostaria de 
fazer uma observação sôbre êste t ema, e na sua própria língua. V e jo 
com muito in terêsse a di scussão sôbre o «Slurry Gun», que é muito 
importante em meu país. Quanto à aplicação de cromita nos fornos SM, 
a maior ia dos n ossos freguêses está con sumindo e n tre 1 e 2 libras de 
cromita, o u m isturas à base de cromita, por tonelada de a ço produzido . 
T emos v isto consumo até de 7 libras, mas êste fo i um desperdíc io anor
mal. Um quilo, mais ou me nos, é normal nas siderurgias de aço em 
nossas indústriais. 

E stão con sumindo isso- nos fornos SM para reparos a q uente nas 
abóbadas básicas . 

P . Bittencourt - Gostaria de saber do Eng. Coddi ngton q ua l o 
tipo de operação que tem sido mais comume n te empregado nos Esta
dos Unidos para a massa de «gunning» : se uma apl icação normal, diária, 
com a finalidade de preservar o perfil natural da abóbada, o u se uma 
aplicação intermitente e periódica, somente para tapar buracos. 

S. Codclington - Não. É de u so con tínuo. Falo de 10 a 12 usinas 
que estão usando êsse processo. Algumas começam do principio, quando 

(15) Representante da General Refractories I nc.; USA. 



328 BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

tem início a capagem. Outras esperam até que tenham 100 a 150 
corridas, antes de começar com o «gunning». 

Êsse processo normal de reparação é para prolongar a vida da 
abóbada. Qual o aume nto de duração da abóbada básica? Êsse é um 
dado difícil de conseguir. Temos verificado um aumento nas capagens 
dor fornos SM, mas é difícil dizer se isso se deve à operação «gu nning ». 
São muitos os fatôres; ach o que não se pode dize r qual o fator principal. 

H. P. Guimarães - D e q ualque r maneira, os Senhores conside ram 
econ ômi co o processo, tanto que o usam. Qual a capacida de da má
quina de lançar , para um forno, di gamos, de 200 t ? 

S. L . Coddington - Lança urna to nelada de cada vez. Depo is de 
refeita a carga, lança-a n ovamente. 

Cláudio de Souza - Os americanos gostam muito de de t e rminar a 
vida da abóbada através do número de corridas por abóbada unitária. 
P ergunto se n esse caso, quando lançam o mater ial , se ê le entra ou 
não na de t erminação de abóbada unitária. 

S. L . Coddington Al g un s, sim ; outros, n ão se i. D epe nde. Sem-
pre, por ém, considerando-se a quantidade de cromita que se está usan
do e a parte da vida un itária. 

F. Gnoth - Como o Eng. Dini z Valles pediu que as u s inas que 
fizeram expe riências com essa máquina de projeção dessem alguns 
esclarecime ntos, devo di zer que n a Mannesmann fi zemos experiênciãs 
n o fo r no elétrico. Entretanto, a ch o po uca s ainda, devido tal vez a uma 
insuficiên c ia da m áq u ina de projeção, o u , ainda porq ue a mistura t em 
que ser fe ita no bico e não na própr ia máquina. Estamos agora r eco
meçando as experiências e esperamos pode r falar sôbr e o assunto numa 
próxima oportunidade. 

A . L ima e Silva - Na Belgo-Mineira fi zem os uma ou duas expe
riê n cias, sem sucesso, n ão na forma cláss ica, de mate rial misturado 
em um tanque , mas s im com o «Slurry Gun», mi sturado be m fino e 
com dolom ita g ranulada. R ealme nte, não de u resultado, mas t entamos 
alguma coisa. 

H. P. Gu imarães - Vamos passar a outro assunto, também de 
interêsse, ainda no t ema de massa s. É o das solas dos fornos de r eaque
cimento. 

P. Cordeiro (1s) - Usam os em Monlevade fornos peque nos de rea
quec imento, com material à base de c r omo. Primeirame nte, im portá
vamos o material ; atualmente estamos empregando material nacio nal. 
E stamos sa t isfeitos, porq ue até agora os r esultados fo r a m inte r essantes. 
Temos urna duração da ordem de mais o u m e nos um ano. Ocorre que, 
à s vêzes, fazem os reparação . Mas a duração é bem razoável. 

A experiê nc ia com m aterial im portado foi muito pequena porque 
foi feita só urna vez; com o nacional, o r esultado é t ão bom quanto com 
o importado. No m om e nto t emos uma vida mais o u m e nos n ormal dos 
fornos , de 50.000 a 60.000 t. As vêzes ocorre, na parte de enfornamento, 
que os desli zadores estragam. Então, a proveitamos a oportunidade: se 
a sola naq uela zona está muito ruim, fazemos uma reparação ou a 
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retiramos completamente. Mas a vida normal é de quase um ano, com 
50.000 a 60.000 t para os fornos. 

M. Ferraz (11) - P osso dizer que na C .S .N. já t em os experimen
tado soleiras plásticas. Já existe experiê ncia americana e brasileira. 
Trata-se no nosso caso de um tipo mais pesado de operação, de modo 
que a nossa vida é de 6 meses, correspondendo a 250.000 a 350.000 t. 
Achamos êsse valor ainda muito baixo, tanto que pretendemos experi
mentar mais material plástico. No momento ainda u samos tijolo à 
base de cromo-magnesita, mas nossa idéia é ir para uma sole ira que 
a prática de outras usinas t em ensinado, na base de óxido de alumínio. 
Talvez até o fim do ano já t enhamos experiência neste sentido. Que
r emos utilizar material nacional e importado, mas no momento n ão 
temos dado n enhum da sole ira de óxido de alumínio. 

A nossa soleira inicial e ra de material plástico e apresentou um 
problema de desgaste muito rápido. Depois passamos a utilizar desli
zador, mas já nessa época u savámos tijolos na soleira. Experimentamos, 
posteriormente, material p lástico nacional, mas com deslizador. O nosso 
problema mais difícil , é o de descolar a carepa de soleira. 

H . P. Guimarães 
e levada? 

O senhor trabalha em temperatura muito 

~I. Ferraz - E tôrno de l.200ºC a l.300°C nas soleiras. 
O nosso problem a é muito mais sério porque a nossa prática é tra

balhar com atmosfera oxidante e não r edutora, v isando a qualidade de 
produto acabado. Preferimos sacrificar o forno do que a qualidade 
posterior do aço. Nossa car epa é maior do que normalmente poderia 
ser adotada. Esta é a técnica que vimos adotada em diversas us inas 
e nos parece ser a melhor. Mas isso causa problemas sérios à solei r'l. 
e influi na vida de la porque a limpeza torna-se mais freqüente e com 
is to h á destruição. Por informações que temos, parece que e m outros 
países o u so de óxido de alumínio t em obtido m elhores condições quanto 
à soldabilidade da carepa. Trabalhamos assim há 9 anos. Atravessamos 
uma fase crítica no produto acabado, principalmente em chapas grossas 
e em fôlhas de Flandres. Adotamos a técnica de maior aceitação. 

H. P . Guimarães - O Eng. Paulo Cordeiro poderia dizer alguma 
coisa sôbre o seu método para remover a carepa? 

P. Cordeiro - Fazemos a remoção da carepa aos domingos, por 
m e ios m ecânicos; colocamos sempre uma camada superf icial de mate
rial refratário apropriado, de maneira que, quando a sola vai ficando 
mais velha, ex iste maior aderência da carepa. Quando se passa um 
longo período, a carepa solta-se ràpidamente. 

H . P. Guimarães - Se bem entendo, o senhor faz a sola própria
m ente dita de material plástico de cromo. E coloca por cima dessa 
sola de cr omo, como proteção, uma camada de material granulado, 
fàci lmente removível. O granulado não é socado, não é consolidado 
como o material de cromo; se remove aos domingos. 

P. Cordeiro - Exato. As vêzes, 
modo de operação. Há fornos que 
mas isto é uma função operacional. 
é mais difícil porque as condições 
melhores. 

a aderência da carepa depende do 
trabalham melhor do que outros, 
As vêzes, essa remoção da carepa 

de trabalho do forno n ão são as 
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H. P . Guimarães - Em Volta R edonda já se tentou trabalhar com 
sola falsa? 

M. F erraz - Quando experimentamos material nacio nal não era 
aconselhável essa sola falsa. Tive oportunidade de ver isso na Belgo
Mineira, mas pareceu-me que para o n osso caso apresentava certos pro
bl emas. J á tí nhâmos certa experiência porque a nossa soleira de tijo
los apresen ta, em certos pontos, uma cav ida de que preenchemos com 
material granulado. Quando é feita a lim peza, êsse material tem de 
ser r e tirado, com certa dificuldade para nós. P or isto, preferimos a 
sole ira compacta. Sei q ue na Europa é mai s comum êsse tipo. Nos 
Estados Unidos não se usa sola falsa; e la é com pacta, mas na E uropa 
h á diversas usinas q ue usam a fal sa. Não é o caso da Inglaterra e da 
Al emanha - onde se usa a compacta com óxido de a lu mí nio - mas 
parece que em Luxemburgo êles usam a falsa. 

H . P. Guimarães - P odemos perguntar ao representan t da General 
R efractories qual a prática nos EE. UU. Os se nh ores usam material 
plástico de crom o? 

S. Coddington - «Gunn ing» ? Usamos o m étodo de crom o plástico 
nas soleiras e nas paredes, até a linha da escori a. Notamos também 
qu e, com o aume nto de temperatura, há desgaste dos lingotes nas 
soleiras. 

M . F erraz - Hoje em dia, nos Estados Unidos, pràticamen te todos 
os forn os e soleiras têm a duração de dois a nos. Nesses fornos mo
dernos de 200 t de capacidade, fazem uma lim peza semanal. Não é 
como ocorre entre nós, que, de dois em dois dias, somos obrigados a 
fazer a lim peza. 

M. Fonseca Viana - Além da experiência nos fornos, a que se 
r eferiu o Eng. Paulo Cordeiro, t emos também a aplicação dêsse m esmo 
m aterial à base de cromo. O forno é bastante grande, tem cêrca de 
9 m de largura, e as condições de operação não são exatame nte as 
m esmas dos ou tros; são piores. Mas não t emos período de vida que 
possamos dar como média, porque existem outros fatôres que n os 
obrigam a fazer ou pequenas reparações ou reparações da sola de 
cromo. Aproveitamos apenas as paradas do for no. 

Existe também outro problema, a que se referiu o nosso colega: 
o da aderência da carepa, apesar de usarmos granulado. Mas, depois 
que passou a ser u a do o granulado, o resultado fo i muito m elhor do 
que sem o se u uso; foi eficie nte. Não fôra isso, a situação seria pior. 
Atua como proteção, evita ndo que o óxido venha a aderir em e cala 
muito maior do que geralmente acontece. 

Outra experiência feita em Monlevade, em diversos fornos, é a de 
usar o mesmo material , quer dizer - plástico à base de crom o, para 
a confecção de m açaricos. Estamos usando h á muitos meses e tem 
dado resulta dos bastante interessantes. 

H . P. Guimarães - A prática européia é exatamente essa que o 
senhor descreveu . Usa-se na E uropa material essencialme nte à base de 
cromo em razão da estabilidade de volume do material. O cromo não 
é mais r esistente, digam os, do que a magnesita, ao ataque da carepa. 
De forma que os europeus u sam o cromo pela sua estabilidade absolu
t a de volume: não contrai nem dilata dura n te o aqu ecimento. A sola 
de cromo é e n tão coberta com uma camada rica de magnesita, que 
r ~siste melhor ao ataque. 
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A. Lima e Silva - Queria saber, primeiro, como Volta R edonda 
fa z, e depois, como a USIMINAS fará a limpeza das soleiras do forno. 

L. Parre iros (1s ) - Nos fornos, usam os soleiras permanentes de 
magnesita com resultados ó timos. N um dos fornos chegam os a atingir 
até um ano sem ser preciso limpar a soleira. Isso, nos fornos com 
moinha de coq ue, com mais ou m enos um pé de altura para acom oda 
ção dos lingotes. O sis tema n ormal antigamente era êste. P assamos 
para aquêle outro sist ema. 

J. Geraldo Leal - Gostaria de saber se a Belgo-Mine ira usa desli 
zadores em seus f ornos. 

P. Corde iro - T emos dois tipos de forno s: fornos com soleira, 
onde n ão u samos desli zador es, e os outros onde usamos. 

A. Lima e Silva - Os senhores têm agora o se u n ôvo projeto de 
deslizadores de m a terial refratário? 

P . Corde iro - Êsses desli zadores 
fornamento. Entretan to, gostaria de 
seu sis tema . Porque n ós temos um 
reaqu ecimento, forno êsse que a inda 
zadores de cerâmica. 

são apenas para as zonas de en
aber de Volta R edonda qual é o 
projeto para um forno n ôvo de 
deve chegar, e vamos usar desli-

M. F erraz - Nossa experiênc ia é a seguinte: utilizamos tubos refri
gerados para os deslizadores. Temos conh ec imento da existência de 
deslizadores refratários, mas não conhecemos ainda no Brasil quem <>s 
faça. Sei que na Alemanha já utili zam êsses deslizadores de r efratário . 
A depender de importação, porém, não entrarem o por êsse cami nh o. 
No so t erceiro forno, em projet o, ser á na base de deslizador refrigerado 
a água. 

H . Schlache r - Qu eria saber quais são as possibilidades da indústria 
brasileira em fornecer êsses tijolos refratários. 

F. Franceschini - Voltaria a perguntar qual a especif icação que 
os se nhores têm achado como a mais oportuna para êsses deslizadores 
de cerâmica. 

P . Cordeiro - O deslizador proposto para o for no que estamos 
adquirindo é dividido em duas partes: uma, na base de carboneto-silício, 
e a ou tra, na base de alumínio fundido . 

F. Franceschini - P osso esclarecer que a indústria nacio nal produ z 
tijolos de carboneto de silício da ordem de 90% , e até mai s. Sómen t e 
que ainda não h á uma experiência de a plicação . Quanto à porosidade, 
n ão m e recordo bem, mas sei que é baixa; cêrca de 18 % . 

P. Bitte ncourt - Se me r ecordo, êsse material que a Companhia 
Siderúrgica N acional gostaria de usar era tipo alem ão, de magnalose , 
à base de magnesita fundida. 

M. Ferraz - Não t emos conhecim ento do uso dêsse material. O 
que sabemos foi trazido a o n osso conhecimento por engenheiros da 
Companhia que estiveram na Europa. Não conhecemos o t em po de 
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v ida dêsse r efratário. O conhecimento' que t emos sôbre isso é pouco, 
de sorte que o seu emprêgo pela Belga-Mineira n os poderia trazer uma 
boa experiência. Tivem os infor mação de que se usava êsse tipo de des
lizador de refratário, m as n ão sabem os se, no momento, ainda o utili zam. 

J. Costa Lino (1 9 ) - Quanto à COSIPA, o que podemos informar 
no mome n to é que os n ossos fornos de r eaquecime nto de placa s são 
do tipo continuo e pe nsam os em pregar tijolos de mag nesita nas sole i
ras. Os fornos possuem deslizadores m etálicos nas soleiras, de a ço resis
tente à oxidação. Nada podemos ainda informar sôbre os resultados. 

F. W. Lace rda - Eu estava aguardando oportun idade para di zer 
que na ACESITA os fornos elé tricos e os fornos de tarugo ambos têm, 
há muitos anos, se u revestimento de magn esita, e as vigas são de aço 
refratário, com uma proporção de aproximadamente 24% de crom o e 
12 % de níquel. Essas v igas foram colocadas no forno de lingote. Anti
gamen te, fazia-se revestimento que, de certa mane ira, com portava-se 
mu ito bem. 

M . F . Viana - Queria saber se os desli zadores mecamcos utili za
dos na Companhia Siderúrgica Nacional são de pa r ede dupla. 

M . Ferraz - N a parte de e ntrada são de t ubos extra-fortes, d
parede dupla. Usamos um vergalhão, po r cima, soldado a êle. Antiga
mente, era um vergalhão comum. Agora, é do tipo 4040. P osso escla 
recer também que nas soleiras os n ossos tarugos eram de aço-carbono 
comum. H oje, utilizamos 3040 ou 4040. Esta a especifi cação que u ti-
li zamos para dar maior vida à sole ira e m enor desgas te ao tarugo. A 
razão principal de usarmos essa especificação é que tínhamos um des
gaste muito grande na entrada da soleira, e isso nos trazia um problema 
muito sério. D e forma que a longamos cêr ca de 30 cm para dar uma 
super posição. Êsse tarugo que fica exposto deveria ter uma maior 
r esistência à temperatura do forno, para não se desgastar fàcilmente. 

J. Costa Lino - Os deslizador es m etálicos usados nas nossas sole i
ras são de aço inoxidável, de especificação sem elhante ao SAE 30310 
e pretendemos empr egar tijolos de mag nesita. T em os grande desejo de 
con hecer os resultados dos diferentes t ipos de refratários empregado:;, 
especialme nte os que evitam o colamnto da carepa. 

T emos atualmente e ngenheiros estagiando nas usinas da VOEST, 
Austri a, os quais t êm observado os cuidados especiais que lá dedicam 
à limpeza da soleira . Há nada m en os que 8 tipos de formatos de placas 
de l impeza, que são periodicam ente empregados e que permitem acesso 
a tôda a superfície da soleira. Nas citadas u s inas, a despeito de em
pregarem refratários de alta alumina, que evita o calamen to da carepa, 
fazem a l impeza diária da sole ira. 

M. F e rraz - Sôbre essa placa especia l, podem os informar que 
te'm os só um ti po, que chamamos de «canoa». É uma peça de aço 
fundido, feita na nossa f undição. É uma placa escavada por den tro e 
que permite a limpeza da sole ira. Essa placa é muito boa para quando 
se faz a limpeza nas bordas da soleira. Quando se trata de limpeza n o 
centro da sole ira, porém, encontramos um pouco de dificuldade para 
retirar a carepa. Nesse caso, derrubamos tôdas as placas e fazem os 
tima lim peza com pleta. 

(19) Membro da ABM e Engenheiro d a COSIPA; São Paulo, SP. 
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H . P. Guimarães - Acredito que pode m os, agora, abordar o t e m a 
seguinte , que é «Abóbada básica de for nos Siem e n s-Martin». 

E. Bastos - O que t e nho a informar, é que em Volta R edonda, 
dE-sde há a lg uns anos, estamos usando abóbadas nos fornos de aço. (* ) 
Inicialmente, faze ndo um ligeiro histórico da evolução do sis t ema de 
abóbada de sílica para o de abóbada básica, devo dizer que a espessu ra 
d[, abóbada básica ficou co ndicionada ao volume nas bolsas de escória 
dos fornos. Já sabiamas que os nossos for nos não deviam ultrapassar 
de 300 corridas nas campanhas, devido ao grande acúmulo de escória 
que normalmente se formava nas bolsa s . Em razão dêst e fato, a s 
nossa s abóbadas foram pro je tadas para que, ao fim de 300 corridas, 
atingissem o limite de v ida, compatível com a segura n ça. Em virtude 
do exposto, fo i adotado em Volta R edonda uma espessu ra de abóbada 
de 12 polegadas. 

Além disso, na época em que iniciamos nossos estudos, ci processo 
mais u sado, tanto na Europa quanto nos E stados Unidos, e r a o da 
abóbada suspensa; não se i se t odos os senhor es es t ão bem familiari
zados com êste tipo de abóbada. A abóbada a ssim construída fa zia 
com que os t écnicos dissessem que n est e tipo de con strução havia mai s 
aço a cima do que de ntro do cadinho do forno . (Risos). Pràticamente , 
abandonamos êsse desenho. H o je, u samos a abóbada rígida, que é a 
mais comum na Europa e n os Estados Unidos . 

O emprêgo da abóbada básica, em Volta R edonda, possibilito u, em 
primeiro lugar, o aume nto de produção de aço, porque, com o é do co
nhecimento geral , essas abóbadas permite m maior que ima de combus
tível , durante o trabalho da corrida, o qu e possibilita vazar corridas 
mais rápidas, sem entretanto afe tar a v ida do r efratá rio. E ssas abóba
das t êm uma duração m a ior, razão pela qual , é muito comum e fre 
qüente , que elas permaneçam em boas condições de ope ração durante 
tõda a campanha do forno. 

R esolv ido o p roblema da abóbada, apareceu o problema da par ede 
da fre nte do forno , que com eçou a ser o po n to fraco do m esmo. F oi 
n ecessári o fazer um estudo m e ticuloso do comportam e nto da par ede 
da frente e de seu s p r oblemas corr elatos. 

H o je e m d ia, t emos 8 fornos básicos, sendo os de números 1, 5 
e 8 com a antiga abóbada suspe nsa e os demais com a bóbadas rígidas . 
Nos fornos 6 e 7 usamos ox igêni o através da abóbada, com o a uxílio 
das lança s. 

T emos , no m om e nto, duas lanças através das abóbadas . Com isso, 
aumentamos a produção; a disponibilidade dos forno s aumento u, o t em
po de r eparação diminuiu e os problemas existentes são diferentes dos 
de antigame nte . O prim eiro problema que temos é o da transforma
ção das abóbadas su spen sas restantes e m abóbadas rí g idas, já progra
madas para êste ano. O primeiro forno, queremos alterá-lo em Setem 
bro, e o outro logo a seguir, em Novembro, r estando ape nas o forno 
númer o 1, para o ano de 1964. 

E stou apenas fazendo um histórico do que acontece u em Volta 
R edonda. Não quero alongar-m e mais, para que outros possam trazer 
a sua colaboração e as suas impressões a r espeito dêste assunto. 

H . P . Gulmarães - Aprendemos que surgiu , em Volta R edonda, 
uma dificuldade particular no projeto das abóbadas básicas. ôbviame n -

( * ) Barbosa, O .: V i eira da Silva - «Produti vid a d e em fornos S.M. bási
cos d a C.S.N.» ; ABM-Bol etim, volume 16, página 21. 
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te, uma a ciaria projeta-a para o número max1mo de corridas. Mas lá 
havia o problema do dimens ionamento das câmaras de escória, que 
determinavam a parada do forno após 300 corridas. 

Al ém disso, o Eng. Eurico Bastos fêz uma referência importante: 
a de que para se obter da abóbada básica tudo que ela pode dar, é 
n ecessário dimensio nar de acôrdo o r esto do forno, em particular as 
câmaras e os canai s . 

A Belgo-Mineira também fêz uma experiê ncia com uma abóbada 
co nvencio nal, em síli ca, r eforçada por tijolos básicos nos pontos de 
maior desgas te , por exemplo, em c ima da parede de trás. Parece-nos 
que a abóbada de todo forno SM sofre maior desgaste n a parede de 
trás do que na da frente. Seria sem dúvida interessante a todos nós 
ouvirmos a experiênc ia da B elgo-Mineira a r espeito. 

A. Lima e Silva - Na parte da abóbada que mais sofre, utiliza
m os matêrial b ás ico, magnesita-cr omo, e obtivemos cêrca de 380 cor
ridas . O r esultado foi satisfatóri o; o forno paro u por acúmulo de escó-
ria na bôlsa, mas a abóbada vai continuar. Vamos fazer doi s r emen
dos na parte de sili ca. Antes dessa prática notavamos que a abóbada 
m orria em sua parte fraca; não permitia r epa ros, mas t inh a ainda 
grande parte de sílica útil. F oi com essa inte nção que t entamos fazer 
a recuperação da abóbada, colocando na part e o nde ela mais se des
gastava um m aterial mais r esistente. Parece que conseguimos sucesso , 
o que veremos pelo co nsumo especifico e pelo seu preço, após 600 
corridas. 

H. P. Guimarães -- Como é sabido, a abóbada básica surg iu na 
Europa; era de desenho convencional , de tijolos cromo-magnesianos 
que imados. Na Alemanha e em paí ses ligados à Au stria, Ja se usava 
êsse tipo de abóbada e m 1935. Surgiu de pois a abóbada suspensa, a 
que o Eng. Bastos fêz referência, com seus inconvenientes. Finalmente 
tivemos a abóbada rígida ou fixa, no sentido. de que se mantém inde
formada dura nte o aquecimento. Naturalmente, e la t em que se m a nter 
indeformada, porque é fe ita de tijolos quimica m ente li gados, tijolos 
êsses que , a uma temperatura relativamente baixa , perdem o ligante 
químico . 

Se ela se deformar, a linha de esforços desce e os tijolos podem 
n ão res istir à com pressão. A experiê ncia da B e lgo-Mineira é interes
sante, porque lá não se construiu a estrutura especial , com os macacos 
que seguram a abóbada no se u pe rfil original. Não é em verdade uma 
abóbada homogê nea; e la é parcialmente básica , principalmente ao longo 
da parede de trás. Mas é, sem dúvida, uma forma progressiva de 
chegar à abóbada básica e de avaliar a conveniência econômica de 
sua aplicação . 

A. Lima e Silva - Creio q ue essa abóbada mista t erá possibili
dade, mais ainda se se fizer a parte de sílica e m ca ixões de Kreutzer. 
Com êles seria talvez possível atingir até 800 corridas. 

H. P. GuiJnarães - O Eng . Lima e Silva disse que está trocando 
a parte de ílica. Antigam ente o senhor tinha desgaste muito acen 
tuado ao longo da parede e nos cantos também , o que era específi co 
na B elgo-Míne ira . Êsse se u otimismo prende-se, talvez, à observação de 
que a parte de sílica tem m elhor aproveitamento quando associada aos 
tijolos básicos? 

A. Lima e Silva - Sim. A síli ca sem pr e saiu de serviço ainda 
espessa, m esm o a n ão afe tada na parte de trás. Antes, a sílica não 
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podia ficar porque faz íam os 250 corridas e ela se deformava muito; 
ía m os a 350 corridas com reparos de 1/ 3 da parte traseira dos quei
madores. 

F. Franceschini - Gostaria de saber qual a percentagem do arco 
que é feita com tijolos bás icos n essa experiê ncia. 

A. Lima e Silva - É de 35 % a 40 %; maior na parte traseira e 
menor na parte da fre nte . 

H. P. Guimarães - A «LAFERSA» está fazendo abóbada com 
cêrca de 25 % . O for no dessa firma, ao contrário do da B elgo-Mineira, 
n ão é adaptado; já foi projetado para queimar óleo. 

Mais a lg um esclarecimento sôbre êst e tema? Podemos então passar 
ao segui nte, «Influência de fatôres de operação na duração do revesti 
m ento de L-D». P ediria aos representantes da Belgo-Mineira que abris 
sem os debates. 

H . Schlacher - Como primeiro ponto, pode-se discutir a maneira 
pela q ual é fe ito o aquecimento de um n ôvo r evestimento LD, o que 
é essen cial para a campanha que vai iniciar. Outro ponto a ventilar 
seria o de como a aciaria opera, com que escória trabalha. 

S eria in teressante salientar o tipo de revestimento, dos quais a lguns 
são sen síve is a ch oq ues t é rmicos ; o da sucata fria, por exemplo, tam
bém apresenta um ce rto efei to. 

H á ainda o e fe ito de abrasão, oriundo do carregamento rápido do 
gusa líquido. 

Outro fator é o da freqüê ncia das corridas . Um conve r sor que dá 
20 corridas por dia se comporta di fe r ente m ente do que dá, digamos 40 
corridas. Quando o conversor é operado uma corrida após a outra, 
provàvelmente a duração do r evestime nto não será tão boa como q ua n
do há um in tervalo de 10 ou 15 min u tos entre as corridas. Também 
n ão é aco nselhável trabalhar devagar demais. Em Monlevade temos 
uma faixa certa ; contudo n otamos q u e, após uma parada prolo ngada, 
o ataque foi maior que o n ormal, sem quebra contudo de tijolos . (*) 

H. Roberto ( 2 0 ) - Quanto à Mannesmann , não podemos dar r esul
tados definitivos acêrca de revestime nto LD, dado que estam os no mo
m ento com ape nas cin co campanhas. A duraçã o do tijolo, nessa s cam
panhas, tem s ido mais o u m e nos normal. T em os notado também que a 
linha de escória tem sido muito atacada. Apesar de modificação , já 
feita durante o processo de sôpro, êsse ataque continua bem pronun
ciado. No r evestime n to LD, temos usa do tijolos de magnesita aglome
rada a p ic he. 

H. P. Guimarães Após quantas corridas, a contar da inaugural, 
E ng. Hans Schlacher, a operação em Monlevade passou a ser conside 
rada normal? 

H. Schlacher - Como o senhor sabe, lutamos com muita dificul
da de, durante um ano, com os primeiros forn ecimentos de dolomita. 
Tivemos tempo para ganhar a experiên cia necessária, e quando os for-

( * ) Schl acher, H. ; Kranjc, A. - «Dolomita calcinada e piche como ma
t éri as primas pa ra os revestimentos dos conversores L-D em Monle
va de»; ABM-Boletim, vo lume 18, página 293. 

(20) Membro da ABM e Engenheiro da CSM; Belo Horizonte, MG. 
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necedores de dolomita acharam outras jazidas mai s adequadas, e ntramos 
nos níveis das cam panhas que até agora se mantêm . 

E. da Silveira (21 ) - A USIMINAS está com dois conversores, sendo 
q ue um com 40 t de corrida e mai s um que trabalha fazendo apenas 3 
corridas por dia. De modo que n ão temos t ido problemas para carre
gar. Nossa experiên cia será talvez interessante sob o ponto de vista 
do número de corridas por dia, quanto à efici ência do revestimento. 
No si tema usual, estamos nos utili zando de tijolos de dolomita com 
piche, sem magnesita. O revestimento consiste de tijolos diretamente 
em contacto com o banho. Na parte interna do con versor h á tijolos 
de dolomita e massa secada. 

Contamos seis horas para secagem dos conver sor es. A lança vari a 
sua posição verticalm e nte duas vêzes durante essas seis hora s, no mí
nimo. A pressão do oxigênio é r elativamente baixa. No pr im eiro r e
vestimento, observamos o descascam ento do tijolo, talvez devido a o cho
que térmico, talvez devido à h~dratação, visto que iniciamos o fabrico 
dos tijolos dez dias antes do início da secagem. Mas êsse primeiro 
r evestim ento mesmo assim está-se portando, até agora, de forma a 
não dar muita pr eocupação. 

Temos observado desgaste mai s acentuado na linha de escória. O 
conversor está sendo aquecido, entre a s corridas, por queimador a gás 
de coqueria. Entre as corridas de um dia para outro, a temperatura 
é mantida po r queima dor de gás de coqueria. 

H. R oberto - Seria possível a USIMINAS for necer-n os, mais ou 
m en os, qual o consumo de coque para aquecimento? 

E . da S ilveira - Durante essas 6 horas, o consumo de coque para 
aquec imento é de aproximadamente uma tonelada, com oxigênio. Uti
l izam os, também , madeira. T e nho uma pergunta a fazer: das 5 cam
panhas da Mannesmann, qual a melhor que se registrou ? 

H. Roberto - Nossas 5 campanhas foram tôdas quase idê nticas. 
N a s duas primeiras, colocamos junto à carcassa uma fieira de t ijolos, 
cu ja espessura não m e lembro exatamente; talvez da ordem de 75 mm. 
Em seguida, temos um tijolo da espessura de 80 milímetros; nes as duas 
primeiras campanhas, promovem os um contacto direto; a primeira deu 
132 corridas, e a outra 126. Já nas terceira e quarta corrida , apro
veitamos a camada intermediá ria, porque o desgaste em certa parte é 
pequeno; ataca mai na parte inferior e na região de escória . Nessas 
campanhas, dada a precaução, tivemos uma m édia pouco m e nor; foi 
mai ou m enos de 112/ 115 corridas. 

A . Polon.z:yk ( 2 2 ) - Com r eferência à dolom ita, em Monlevade temos 
verificado que um dos grandes fatôres tem sido a precipitação pluv iomé
trica e umida de do ar. T emos verificado que, qua ndo as chuvas são 
da ordem de 20 mm, obtemos 280 a 300 corridas por campanha. Quando 
a s precipitações são da ordem de 100 mm, a cam panha decresce e nor
m emente . 

H . Schlacher - Gostaria de saber dos engenh eiros da USIMINAS 
se notaram em seus conversores maiores um de gaste no fundo. É co
nhecido que os peque nos conversores, como os da Mannesmann e da 
Belgo-Mineira, não têm ataque n o fu ndo, e nquanto que nos conversores 

(21 ) Membro da ABM e Engen h eiro da USI MINAS; Ipatinga, MG. 
(22 ) M e mbr o da ABM e Engen heiro da Belgo-Mineira ; Mon levade, MG. 
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maiores, conforme observei n a Áustria, o fun do até agora co nstitui um 
problema. 

E. da Silveira - Na USIMINAS, n o primeiro conversor, t emos até 
agora 40 corridas. Os japonêses não prevêem que venha a existir pro
blema quanto ao fundo. No nosso caso, especlficamente nos projetos de 
primeiros revestimentos, havia uma camada de dolomita no fundo; era 
dolom ita socada, embaixo de tijolos . Em alguns pontos êsse revesti
m e nto se despregou. No primeiro e no segundo conversores isso não 
aco nteceu. 

A. Lima e Silva - Com respeito às observações feitas pelo E ng. 
Antônio Polonzyk sôbre as chuvas, devo dizer que às vêzes, no tempo 
das águas, por precariedade das condições de transporte e m esmo por 
falta de cuidado dos transportadores, chegamos a receber dolomita 
molhada. D e modo que êsse também é um fator importante. 

H. P. Guimarães - O seguinte t ema a ser abordado ver sa sôbre 
«R evestimento de fornos elétricos básicos». Pediria ao Dr. F r:ed Woods 
Lacerda que abrisse os debates, fazendo um resumo do se u trabalh o, 
já distribuído aos srs. Congress istas. ( n ) 

F . Gnoth Na Mannesmann, trabalhando com um forno r evest :do 
com massa de dolomita socada, misturada com piche, conseguimos 
mais ou m enos resul tados que acabam de ser dados . Temos pronto, 
outrossim, um projeto para passar a trabalhar com blocos de dolomita, 
e esperamos ser bem sucedidos. Aliás, em experiência feita n esse sen
tido, com r evestimento de blocos de dolomita de dois fabricantes, nossos 
resultados foram da ordem de 75 corridas, no mínimo, em forno de 40 t. 

C. Dias Brosch (2•) - Gostaria de saber do Eng. Hans Schlacher se 
t em alguma experiência com o alcatrão h oje produzido pela P etrobrás. 

H. Schlacher - Não temos, mas gostaríamos de experime ntar. 

M. Kaiser - Em relação ao alcatrão de origem petrolífera, há um 
problema que não sei se está e liminado; o do excesso de betume, que 
dá ao p iche um teor de carbon o fi xo maior do que o do piche de ori
gem do carvão mineral. Êsse carvão de betume é pr e judicial à for
mação de grafita; depois de queimado o t ijolo de ntro do conversor, 
n ão se produz a cementação. 

H. P. Guimarães - Podemos passar ao debate do t ema seguinte, 
que é o da «Aplicação das massa s ditas plásticas para soleiras de for
n os SM». Pediria à tolerância do E ng . Eurico Bastos para n ovamente 
abrir o debate. 

E . Bastos - Em 1954, fizemos a primeira soleira de mate rial plás
tico num forno de Volta Redonda. (*) 

A aplicação dêste material já é bastante con hecida. Talvez, va 
lesse a pena recordar apenas alguns dos resultados obtidos, relativa
mente aos atrasos provenientes da r eparação de soleiras, que antes da 

(23) Publi cado neste m esmo Boletim, como II Parte desta Reunião Aberta, 
sob o titulo: «Dolomita e sua utilização como refratário n a siderurgia». 

(24) Membro da ABM e Engenheiro do IPT ; São Paulo, SP. 
<•) Bastos, Eurico ; Braga, Cláudio; Hasek, Mário - «Emprêgo de refra

tário plást ico nas soleiras dos fornos S.M. em Volta Redonda» ; ABM
Bolet im, vo lume 15, página 469 . Tra balho do XIII Congresso Anual 
d a ABM em 1958. 
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aplicação do material p lástico, totalizavam duas horas ou mai s por 
corrida. O u so do refratário p lástico permitiu a e liminação do tempo 
permitido de reparação de soleira ; hoje já t emos tido em média, 26, 
28 minutos por corrida, e, excepc ionalmente, até menos. 

Atualmente, estamos faze ndo experiências com o refratário plástico 
nacional que, dentro de certas limitações, ainda um tanto discutíve is, 
tem propiciado a obtenção de resultados satisfatórios. A grande, a prin
cipal razão de ser dêsse material é, em resumo, permitir aumentar a 
produção horária dos fornos, principalmente dos de soleira rasa. Com 
o emprêgo dêsse material, tivemos uma grande redução de emprêgo 
dos refratários à base de cromo, de dolomita crúa e calc inada, e de 
magnesita. Recentemente, estamos evoluindo para uma nova técnica de 
reparação de sole ira, lançando o material plástico a sêco. Ainda não 
temos resultados co nclusivos, porém as primeiras experiê ncias mostra
ram que é possível a aplicação do material a sêco, o que facilita o repa
ro das sole iras. Com a apli cação dêsses materiais, temos hoje nos 
fornos «SM» a possibilidade de fabricar, inclusive, os aço chamados de 
baixo teor de metalóides, que exigem altas temperaturas de vazamento, 
e que provocavam grandes desgastes nas soleiras dos fornos. 

Não pretendo me a longar mais; queria ainda informar que e m 
Volta Redonda, o r efratário plástico está sendo usado no forno e létrico 
com bons resultados. Muito obrigado. 

H. P. Guimarães - Como o Eng. Bastos sintetizou, os chamados 
materiais plásticos são, na r ealidade, massas que n ão têm pega hidráu
lica e servem para fazer a soleira; fazer a sola como se fazia e ainda 
se faz com dolomita socada, e servem também para a reparação da 
sola. Se estou bem informado, tanto o material de confecção da sola, 
quanto o de reparação, contribui para êsse aumento de disponibilidade 
do forno. De forma que êsse material representa, pr inci palmente, uma 
forma de aumentar a disponibilidade do forno. 

Qual o grau de aproveitamento obtido em Volta Redonda, relativa
mente à capacidade nominal teórica? 

E. Bastos - D epende da convenção adotada para a ºdisponibílidade. 
Usamos em Volta Redonda a convenção americana, na qual o único 
d esco nto permitido é o do tempo n ecessário ao reparo geral do forno. 
Quer dizer, que os tempos gastos nos remendos, não são deduzidos. A 
nossa previsão para os fornos admite uma disponibilidade de 92% a 94 % . 
Anteriormente, esta disponibilidade era de 82% a 86%. Mas, não foi 
só o material de sole ira que propiciou a melhoria, pois outros melho
ramentos foram introduzidos no forno, inclusive o da abóbada básica, 
da q uai já falamos. 

H. P. Guimarães - O forno SM está perdendo terreno para o LD. 
Gostaria de saber se há alguém que queira salvar o SM e dizer algo 
a respeito.(*) 

F. W. Lacerda - Existem dois gráficos no m e u trabalho que foi 
distribuído, pelos quais se verifica que m esmo nos Estados Unidos, na 
United States Steel, prevê-se realmente um declínio de produção de 
aço SM, mas não a ponto de desaparecer tão depressa. Apenas e m 1970 
a curva de produção de aço pelo SM atingiria o seu máximo. Está 
na ordem de 1 x 107; no Brasil, fizemos um peq ueno gráfico no qual 
aparece a produção total, subindo como se espera e como está pre-

( * ) Visconti, Guida - «O desenvolvimento dos fornos S.M. e sua posição 
na siderurgi a moderna» ; ABM-Boletim, volume 18, página 891. 
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v isto, t ão r àpidame nte quanto nos Estados Unidos e outros países, a 
parcela de produção pela qual é r esponsável o LD. Acredito que tanto 
quanto nos Estados Unidos, o SM seja ainda um forno muito fácil de 
manter-se por muitos anos, principalmente num país de economia com o 
a nossa. 

E . Bastos - Não quero defender o forno «SM», mas gostaria de 
di zer que a s usinas que possu em êsses fornos, para ê les t em hoje novas 
perspectivas de aumento de produção pela transformação de um forno 
«SM» em dois do tipo «LD, conforme projeto da SUNBEAM, a ntiga 
Loftu s Engineering Co., que está transformando fornos SM em LD no 
Canadá e nos Estados Unidos, com o n ome de «Dua l hearth furnace». 
A firma MAERZ européia, es t á fazendo o mesmo, com o nome de 
«Tandem fu r nace». 

H . P. Guimarães - E ssa transformação de um forno SM em dois 
LD coincide com algo que lí faz pouco t em po; seria uma parede verti
ca l que divide em dois o forno, com a instalação de uma la n ça de oxi
gê nio de cada lado. Isso é um processo de salvam ento? 

E. Bastos - É um aperfe içoam ento. Estão sendo instalados na 
WEIRTON , nos Estados Unidos e no Canadá, usando abóbadas básicas. 
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