AS INSTALACOES
DA ACIARIA DA

1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1.1 — A Aciaria ocupa uma posigio central dentro dos
orgidos de produgio de uma instalagio sideriirgica, e par-
ticularmente quando a maior parte do ago, como no nosso
caso, € produzido por conversio de gusa liquida. Com
efeito, a sua situagio intermédia entre o Alto-forno, onde
essa gusa ¢ produzida, e a Laminagem, onde o ago bruto
¢ transformado em produtos acabados, confere-lhe um
papel de equilibrioc que permite uma independéncia apre-
cidvel entre aqueles dois dérgios extremos.

Dentro da Aciaria da SIDERURGIA NACIONAL, instalagio
onde o ago é produzido e vazado em lingotes de cerca de
2 t, ha a distinguir virios sectores fundamentais: produ-
tivos, de vazamento e de abastecimento. Os sectores pro-
dutives sio constituidos pelas duas unidades de produgio
de ago liquido, o forno eléctrico e o convertidor LD (}),
que constituem, com as instalagdes anexas, a Aciaria eléc-
trica e a Aciaria LD. Para o vazamento dispomos de uma
nave propria equipada para efectuar o enchimento das
lingoteiras e expedicio dos lingotes aos parques da Lami-
nagem. Como sectores de abastecimento existe um parque
de sucatas, principalmente destinado & armazenagem de
sucatas para a Aciaria eléctrica e preparagdo das respecti-
vas cargas, e uma instalagio de armazenamento de materiais
de adigdo e afinacdo constituida por oito silos ou tremonhas.
Algumas instalagdes ndo pertencentes & Aciaria desem-
penham um papel fundamental pela sua acgio directa na
produgiio. Estdo neste caso a central de oxigénio, de capa-
cidade 4 volta de 1900 m3/h, que abastece o convertidor
de oxigénio de pureza superior a 99,5%;, além de cobrir
o consumo da rede interna da aciaria e dos restantes con-
sumidores da fabrica; o armazém de refractirios. de onde
sai directamente para a Aciaria uma média de 20 a 25t de
material refraqtério; o armazém de materiais de adigdo,
situado nas proximidades da Aciaria, que assegura um
fornecimento répido de ferro-ligas, espato-fluor, coque,
areias, etc.; o forno da cal, com capacidade de produgio
de 50 toneladas por dia, com a missiio de produzir a cal
indispensé.vel aos processos de afinagio quer eléctricos,
quer de convertidor.
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Uma referéncia ainda a um servigo que desempenha em
relagio a Aciaria, situada, como vimes, a meio da linha
de fabrico, um papel decisivo: os transportes. Estio per-
manentemente ao servigo da Aciaria trés locomotivas que
executam, além de outros, os seguintes servigos primordiais:
escoamento e vazamento de escérias e detritos, transporte
de sucata para a Aciaria eléctrica, movimentagiio de carros
de lingoteiras dentro da nave de vazamento e transporte
de lingotes para a Laminagem.

1.2 — O planeamento da Aciaria foi feito tendo em atengdo,
por um lado, as disponibilidades de sucata dc pais e as
resultantes da laboragio da Laminagem, o que aconselhava
a montagem de uma unidade permitindo a fusio da mesma,
por outro lado, a possibilidade de obtengdo, a partir de
min€rios portugueses, de uma gusa de afinagio econdmi-
camente vidvel. Este segundo aspecto indicava a construgio
de uma unidade de conversdo de gusa apta a tratar metal
com teores de fosforo intermédios entre os valores normais
de gusas de afinagdo ¢ os de gusa Thomas.

O processo LD, de insuflagio de oxigénio puro sobre a
superficie do banho a afinar, recente mas em grande expansio,
foi o escolhido por ser o de maior capacidade de produgio
e custos de transformagio mais baixos. Dado, porém, o
consumo de sucata deste processo nio ser suficiente para
cobrir as referidas disponibilidades, resolveu-se montar um
forno eléctrico capaz de consumir o restante.



O programa inicial de fabrico inclui apenas os agos macios
e extramacios proprios para o fabrico dos produtos para
que foi prevista a Laminagem: perfilados médios e finos,
fio laminado, banda, vardo para betdo, em resumo, agos
ao carbono, efervescentes.

Note-se, contudo, que qualquer dos dois processos de
fabrico de ago adoptados permitem a produgdo de agos
de qualidade, em particular o forno eléctrico, especialmente
apropriado para a produgdo de agos especiais. Prevé-se,
na fase actual, uma produgdo anual de 250000t de ago
bruto, das quais aproximadamente 210000t de ago do
LD e 40000 de aco do forno eléctrico.

2 — ACIARIA ELECTRICA

2.1 — A unidade produtiva é um forno
eléctrico de arco de 35t de capacidade
nominal, alimentado por um transfor-
mador trifasico proprio de 12 000 kVA,
que reduz a tensdo de 30 000V as tensdes
de trabalho,
320V e reguliveis de molde a poder-se
utilizar 26 valores diferentes. E funda-
mental para a técnica de produgiio que
assim seja, pois as exigéncias de energia
sio muito distintas entre o periodo de
fusio —em que se trata de fundir as
cerca de 35t de sucata com que se car-
regou o forno — e o periodo de afinagio
—em que se pretende regular a tem-
peratura do banho de maneira que atinja
a temperatura de vazamento desejada no
mesmo instante em que se conseguiu a
composigdo para o banho correspondente
a especificada no programa de produgéo.
Durante aguele 1.° periodo € normal ter
ter introduzida no circuito, total ou par-
cialmente, uma bobina de reactincia de
2000 kVA, com que se pretende dimi-
nuir os efeitos resultantes das condigdes
severas a que a rede se encontra entdo

variaveis entre 95V e

sujeita, com variagbes grandes de inten-
sidade e disparos frequentes provocados
pela heterogeneidade fisica da carga.
Todo o equipamento eléctrico tem, em
consequéncia, de ser particularmente
robusto e adequado (por exemplo, os
disjuntores) sendo de especial importan-
cia um sistema de regulagiio de poténcia
que actua sobre os eléctrodos
grande sensibilidade, com o objectivo de
os afastar ou aproximar da carga de
molde a manter o circuito equilibrado. Os
eléctrodos sdo blocos cilindricos de grafite de 500 mm de
didmeiro e 2t de peso médio, constituidos por trogos de

com

600 kg enroscados uns nos outros, e que vio sendo sucessi-
vamente renovados @ medida que sdo consumidos. O con-
sumo normal situa-se entre 5kg/t e 6 kg/t de ago. Os eléc-
trodos entram dentro do forno por orificios abertos na
tampa refractaria providos de anéis de refrigeracdo destina-
dos a minorar as perdas por combustdo superficial dos
eléctrodos por efeito de uma forte tiragem de gases.
Quanto ao consumo de energia, 05 NOSSOS valores situani-se
dentro dos limites normais: 430-450 kWh/t carga para a
fusdo, 640-670 kWh/t ago para o total da operagdo. De
notar que estes valores poderiam descer um pouco no caso
de ser possivel carregar o forno de uma sé vez.

Vazamento do forno eléctrico
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O equipamento mecdnico do forno prevé a possibilidade
de varios movimentos indispensdveis (basculamento do
forno, elevagio e rotagio da tampa, subida ou descida de
eléctrodos, aperto destes) e outros muito convenientes
(rotagiio do forno, seguranigas vdrias contra a simultanei-
dade de movimentos, etc.).

O revestimento refractirio € magnesitico, tratando-se por-
tanto de um forno bdsico, adaptado ao tratamento de su-
catas ndo escolhidas. A tampa é construida em tijolos de
silica, material indicado para os casos, como este, em que

A sucaia € transportada para sobre o forno —a que foi
retirada a abobada, por rotagio — por meio de um «cesto»
de lamelas, cuja abertura ¢ comandada pela prépria ponte
rolante. Carregado o forno e colocada, de novo, a tampa,
pode iniciar-se o processo de fusdo. E elucidative acompanhar
uma operagio completa através do grifico de poténcia
(que nilo €, como € evidente, a poténcia efectivamente uti-
lizada no arco). Para isso, toememos uma carga tipica e
acompanhemo-la desde o inicic da fusdo. Vé-se claramente
a distingdo entre o periodo de fusdo, enire as 9.27 e as
11.20h, com elevado consumo de energia e
grandes oscilagdes, e o periodo de afinagdo
com pequeno consume de energia e uma mar-
cha muito regular. No periodo de fusio, em

que a tensdo se manteve praticamente constante
a 320V, observamos a fusio do 1.2 cesto,

até as 10.20 h, com uma paragem intermédia
para rotagio do forno (a fim de facilitar o

processo), e a fusio do 2.7 cesto entre as

10.38 e as 11.20 h. De notar os virios disparos
do disjuntor, a retirada de um ponto da
bobina de reactincia as 11.41 h com a conse-
quente subida de poténcia e aumento, embora

nido muito sensivel, das oscilagdes nos minutos
seguintes e a diferen¢a nos tempos de fusio dos
os dois cestos por normalmente se carregar 60
a 70°; de sucata no 1.9, visto que o 2.% vai
cair sobre carga liquida ¢ convém ter sucata
mais leve.

Terminada a fusdo, a fensdc foi, aeste caso,
descida a 185V, iniciando-se a afinagdo que
consiste na reac¢io de oxidacdo das impurezas
existentes no banho, de molde a conseguir

Forno eléctrico de 35 toneladas

se exige uma boa resisténcia mecinica a altas temperaturas,
além de um comportamento satisfatorio perante as fre-
quentes variagbes de temperatura. Existe um sistema de
refrigeragio continua das zonas mais sensiveis (porta e
furo de vazamento, anel exterior da abobada, maxilas de
ajuste dos eléctrodos, anéis de entrada dos eléctrodos no
forno, etc).

2.2 — A elaboragio de uma carga de aco liquido por este
processo inicia-se com o carregamento do forno. Como a
distribui¢io mais conveniente da sucata no dispositivo de
carregamento nos conduz a valores de densidade a granel
da ordem das 0,8 a 1t/m3 ¢ a capacidade do forno & de
cerca de 20 m®, torna-se em geral necessario efectuar a ali-
mentagiio do forno por duas vezes. Utilizando, porém, uma
percentagem apreciavel de lingotes residuais e sucata de
laminagem (trem de blocos) poderemos atingir valores &
volta de 1,8 a 2 t/m® e torna-se possivel efectuar a carga de
uma sé vez.
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um ago com a composicio e qualidade de
sejadas. Os principais elementos que desejamos
eliminar sdo o fosforo e o enxofre {que vdo ser objecto
da reacglio quimica) e os elementos gasosos, como O
azoto e o hidrogénio, sobre os quais nio podemos agir
quimicamente, tendo que utilizar a técnica de os «arras-
tar» por formagdo de bolhas gasosas para as quais eles
difundam, segundo a lei de equilibrio de tensdes. Conse-
guimos este objectivo dando 4 carga uma composicio
tal que o teor de carbono seja mais elevado que o que
desejamos no final, eliminando-o por oxidagio sob a
forma de 6xido de carbono (CO), e sdo entdo as bolhas
de CO que vdo proporcionar a «desgasificagdo» do banho.
Evidentemente que as reacgdes de oxidagio que se vio
dar sdo-nos igualmente indispensaveis para a obtengdo, no
fim da operagdo, da temperatura desejada para o vaza-
mento, limitando-se a acgdo do arco a um «correctivo».
Os agentes quimicos para as reacgdes que pretendemos
provocar sdo o oOxido de ferro (sob a forma de minério
de ferro), que fornecera o oxigénio necessaric s reacgdes
de oxidagio e a cal, indispensavel para a fixacio do



anidrido fosférico sob a forma de fosfato de calcio e do
enxofre sob a forma de sulfureto de calcio.

Estes materiais vio constituir uma «escoria», fase liquida
que sobrenada por ser de densidade inferior 4 do banho
e que vai ser agente decisivo no processo quimico.
Simultdneamente com o C e o P, a que ja nos referimos,
ir-se-d0 oxidando os elementos existentes no banho que
tinham pelo oxigénio maior afinidade do que o ferro.

Em resumo, teremos:

C 4 FeO > CO + Fe
2P4+5F0 —=P,0.4+5Fe
PO, +3Ca0 _—=P,0;, 3Ca0

S+ CaO + Fez——= S Ca + FeO
Mn + FeO =—= MnO + Fe

Si+2FeO ——= Si0O,+ 2 Fe
Em face destas consideragdes, voltemos & operagio em
estudo. Logo apds o fim da fusdo tira-se uma prova para
analise quimica e iniciam-se as adigdes de minério e cal.
Consegue-se uma boa fluidizagdo da escoria com adigdes,
em pequenas quantidades, de espato-flior. Durante o
periodo de afinagdo retira-se um certo nimero de vezes
a escOria e renova-se, para que o processo quimico se nio
«retarde» & medida que a escoria se vai concentrando nos
elementos que desejamos eliminar, e, com andlises perio-
dicas, controla-se o desenrolar das reacgdes. Nesta ope-
ragdo nota-se uma paragem das 12.42 as 12.47h em que

foi feita uma boa «descorificagio». Até al a retirada de-

escoria fora feita apenas basculando o forno e deixando-a
correr pela porta de carga. As provas tiradas nos momentos
indicados deram as seguintes anilises:

C Mn P S
0,52 0,21 0,34 0,39
0,30 0,20 0,19 0,37

0.16 0,24 0,22 0.34
0,13 0,21 0,11 0,31

Como se vé houve eliminagio de C, P e S, sendo a deste
reduzida por ndo serem as condigGes de oxidagdo da escéria
neste periodo particularmente favordveis a reacgdo de des-
sulfuragio. Quando se pretende fazer dessulfuracio acen-
tuada no forno eléctrico, tem de se efectuar, apos a afinagéo,
um periodo «redutor» em que se forma uma escoria sem
6xido de ferro, cuidadosamente «desoxidada». Isto, porém,
sO ¢ aplicavel a agos de alta gualidade. Observe-se também
que 0 Mn manteve-se 4 volta dos mesmos valores, mas
nio porque terha sofrido a oxidagdc referida. O facto €
que, havendo conveniéncia em nunca ter o banho com
menos de 0,20 a 0,252 de Mn. para obstar a uma sobre-
oxidagio, vdo-se fazendo adi¢bes de ferro-mangands, que
compensam as perdas.

No grafico da poténcia ainda se podem notar duas pequenas
interrupcdes para o fim da operagiio, que correspondem
a medigdes de temperatura com o pirdmetro de imersdo.
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Também sc¢ encontram indicados os valores de tensio
sucessivamente utilizados. e
Terminada a afinagdo, atingida a temperatura conveniente
(normalmente entre 1600°C e 1630°C), e, em face da dltima
andlise, ajusta-se a composigio final com as adigdes neces-
sarias. No caso em estudo, em que se pretendia um ago
com C--0,12 a 0,16, Mn 0,35 a 0,50, P mix. 0,050 ¢ S
ndx. 0,030, uma adigdo de 180 kg de Fe Mn foi suficiente
I ¢ obteve-se uma composigio 0,12 C, 0,41 Mn, 0,027 P,
0,029 S. Note-se a subida do P, devida providvelmente
§ a um retorno da escoria ao tanho por motivo da forte
; adi¢io de Fe Mn. .

3 — ACIARIA LD

3.1 — Os elementos principais desta sec¢do sdo um mis-
turador de 6001t de capacidade ¢ dois convertidores de
30t de capacidade nominal, previstos para trabalhar per-
manenteniente uma das unidades, enquanto se procede ao
revestimento da outra. A Aciaria LD da SIDERURGIA NA-
CIONAL apresenta, em relagio &s aciarias do mesmo tipo
ja existentes, uma inovagio que permitiu a construgio de
uma (nica chaminé em lugar de duas, como é normal em
instalagbes com duas unidades. Com efeito, a existéncia
de um carro de transporte das cuvas possibilita que, no
fim de uma série de operagdes, em que se Lorna necessirio
efectuar um novo revestimento, a substituigio de uma
unidade por outra seja feita retirando do tnico posto de
sopragem uma, colocando-a nuns apoios de betdo para tal
construidos, retirando a outra de cutros apeios idénticos,
scbre os quais se encontrou durante a exscugiio do revesti-
mento, e colocando-a por sua vez no posto de sopragem.
Esta concepgiio, se bem que tenha a vantagem apontada,
nio deixa igualmente de apresentar alguns inconvenientes
importantes: riscos de mancbra, pessibilidades de avarias
no carro, imobilidade total do convertidor duranie o pe-
riodo em que ndo se encontroun o posto de sopragem, etc..

Em linhas gerais, o misturador é um «reservatorio» de

- gusa indispensivel devido aos factos seguintes:

— Os ritmos de trabalho do alto-forno e do convertidor
sdo muito diferentes: enquanto aquele efectua de 4 em
4 horas sangrias da ordem das 100 a 120 t, o convertidor
consome por carga 32-35t de gusa, aproximadamente
de hora a hora. Isto implica a fungiio do misturador
de «reservatdrion ou «volantey.

— A gusa extraida do alto-forno em cada sangria apresenta

composigbes por vezes bastante varidveis. Ora ¢ um dado
de base para a conversio o conhecimento tdo aproxi-
mado quanto possivel da composigio quimica da gusa
a soprar. A homogenizagio da gusa das diversas san-
grias sob este aspecto é outra f11n¢50 do misturador.
= As variagbes de temperalura da gusa, quer resultantes
de regimes de marcha diferentes no alto-forno, quer do
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Instalagdo do misturador

facto de as sangrias terem tonelagem superior 4 das car-
gas do convertidor, donde resultaria um arrefecimento
da gusa que ficasse 4 espera, poderiam também trazer

- dificuldades 4 conversdo. O misturador estd, portanto,
provido de queimadores ¢ cfectua uma homogenizagio
e manutengio de teraperaturas,

O convertidor é o recipiente de «conversio» da gusa em
aco. Quanto a forma e dimensdes principais, quer do mis-
turador, quer do convertidor, estdo indicadas nas respec-
tivas figuras. Os revestimentos sdo magnesiticos. Enquanto,
porém, o do misturador tem uma duragio que pode ir até
dois ancs e mais, 0 mesmo nio acontece com o do conver-
tidor, Isto resulta do facto de o misturador estar sujeito
a condigdes muito menos severas, em particular no que
respeita a temperaturas e accio de escorias.

A duragio do revestimento do convertidor em condigdes
normais e para o nosso ritmo de produgio serd da ordem
das 300 a 400 cargas.

Os movimentos de basculamento do misturador ¢ do con-
vertidor sdo efectuados por acgdo de motores eléctricos,
sendo no segundo caso motores de corrente continua, para
0 que existe na Aciaria um grupo conversor proprio.

As langas para insuflagio de oxigénio sdo refrigeradas por
agua e tém uma ponta de cobre, com a tubeira e injecgio
apresentando o aspecto indicado na figura.

O oxigénio ¢ recebido na Aciaria a 30 kgfcm2 e trazido as
pressdes de trabalho por meio de uma valvula redutora
¢ reguladora, que actua de acordo com o débito «pedidon.
Existe uma cabina de comando onde se encontram 0s apa-
relhos necessarios ao conhecimento das condi¢des de tra-

7



Convertidor LD no periodo de sopragem

balho (débito, pressdo e contagem de oxigénio, temperaturas
de agua de refrigeracfo, alturas da langa, etc.) e os comandos
das varias vélvulas e dispositivos de movimentagio ou
fixagdo (valvulas de oxigénio e agua, movimento e fixagdo
das langas, movimento do convertidor, movimento do carro
de transporte do ago liquido, etc.).

No que respeita ao equipamento da Aciaria LD ainda fare-
mos referéncia ao problema da chaminé e dos postos de
revestimento. Sobre o convertidor estd montada uma «cha-
mineé» que canaliza para o exterior da aciaria os fumos
produzidos durante a afinagio, e que tem cerca de 30 m
de altura. Dado que os gases, durante a sopragem, saem
da boca do convertidor com uma composicdo aproximada
de 90% CO e 109% CO,, sendo dentro da chaminé, por
meio de ar aspirado pela tiragem, feita a combustdo de
CO em CO,, 0 que vai aumentar ainda a temperatura ele-
vada que ja traziam a um valor da ordem dos 1800°C,
torna-se necessério que as paredes da chaminé possam
_suportar tais temperaturas e, simultineamente, ndo ofere-
cerem aderéncia as projecgdes de escoria que se dio pela
boca do convertidor.

A nossa chaminé € revestida, em toda a superficie, com pla-
cas de refractério especial 4 base de grafite, e na zona de in-
cidéncia directa da chama tem um dispositivo de refrige-
ragdo por meio de placas percorridas por dgua num sis-
tema tipo termo-sifio. Embora seja necessiria a substi-

Convertidor LD no posto de reparagio

tui¢iio de placas peridodicamente, o revestimento tem, téc-
nicamente, dado satisfagdo.

Quanto aos postos de revestimento, que jA vimos serem
dois, para se poder efectuar a troca de recipientes, eles estdo
equipados com langas previstas para poder efectuar a in-
jecglo de oxigénio, gas do alto-forno e ar.

Durante o aquecimento de um revestimento, que tem de
ser feito cada vez que o convertidor vai entrar em servigo,
sopra-se oxigénio sobre coque incandescente colocado no
fundo do convertidor e faz-se uma sopragem adicional de
ar, apenas como meio refrigerante da langa. Caso seja
necessdrio manter o convertidor ja aquecido a espera de
entrar em laborago, utiliza-se gas do alto-forno e oxigénio,
com o ar desempenhando as funcdes anteriores, As cha-
minés dos postos de revestimento tém tiragem forcada
para o inicio do aquecimento, que desliga automaticamente
logo que os fumos atingem 200°C.

3.2 — A produgdo de ago no convertidor parte, ao contrario
do processo de forno eléctrico que utilizamos, de uma carga
liquida em lugar de sdlida. Nestas condigdes nio necessi-
tamos energia (calor) para fundir a carga mas sim para ihe
elevar a temperatura de cerca de 1200°C (temperatura normal
da gusa no misturador) aos 1600 a 1630°C necessarios
para vazar o ago. Esse calor é-nos fornecido pelas reacgdes
da_ oxidagdo, idénticas as indicadas anteriormente para o
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Em geral, porém, o calor libertado é superior

[ ao que necessitariamos para aquela elevagio de
1 temperatura. E, portanto, indispensavel adicio-
nar materiais de refrigeracio que, no nosso
caso, sdo, normalmente, sucata ou «escamas»

da Laminagem. A sucata, além de refrigerante,

- 1920

aumenta ¢ rendimento em ferro e diminui
0$ custso da carga. As cescamase, além de
poriadoras de ferro, trazem também um con-
tributo de oxigénio que reduzird, se bem que
i el de modo pouco sepsivel, o consumo de oxi-
génio. A adicio destes maleriais representa,
i em média, 159 a 187, da carga total do con-
! vertidor.
} Tal como no forno eléctrico, a formagio de
‘ uma escoria reactiva ¢ fundamental, particular-
mente para a desfosforagdo. Para tanto se

adiciona cal e, em lugar de espato-fiior, muito

7000

agressivo, bauxite (minério de aluminio). Jun-
tamente com a silica formada na reacglo de

3980

afinagio, consegue obter-se uma escoria bem
fluida, com as caracteristicas convenientes para
exercer a sua acglo quimica eficazmente.

| Apds a sopragem de oxigénio até atingir o teor
| de carbono desejado — o que ¢ indicado pelo
aspecto da chama 4 saida de convertidor — o
convertidor é basculado, retirada a maior parte
da escoria, tirada uma prova para ensaio meci-
o nico e quimicd medida a temperatura (por meio
| de pirémetros de imersdo. pares de Pt-PtRh)
‘ e. case tudo cerresponda ao objectivo desejado,
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faz-se uma «barragem» com cal na boca do
convertidor, que susterd a escoria restante

durante o vazamento do ago.

Revestimento refractdrio do convertidor LD

forno eléctrico com a diferenca de o agente oxidante, em lugar
do dxido de ferro, ser oxigénio de pureza superior a 99,5%.
A gusa recebida na Aciaria tem uma analise media de:

400 a 4,20 % C
0,80 a 1,20 % Mn
0,50 a 0,70 % Si
0,180 a 0,250% P
0,040 a 0,060% S

O calor obtém-se em particular por meio da oxidagdo dos
quatro primeiros elementos. A langa faz incidir o jacto
de oxigénio verticalmente sobre a zona central do banho,
onde se forma o «foco» de reacgio; a esse ponto vai gra-
dualmente tendo acesso, por um movimento derivado da
diferenca de densidade, toda a massa do banho liquido.
As reacgdes dio-se simultineamente, de acordo com as
curvas aproximadas que indicamos na figura.

ELECTRICIDADE N.° 25

Uma operagio completa exige cerca de 35 a 40
min. Daqui se pode deduzir a grande capaci-
dade de produgio desta unidade, sabido que

" numa operagio normalmente se produzem 33 a 36t de

ago. O consumo de oxigénio por tonelada de ago oscila
entre 53 e 56 m®.

4 — VAZAMENTO

4.1 — A produgdo de ago de boa qualidade é condicio-
nada em grande parte pela técnica de vazamento em lin-
goteiras. Com efeito o que a Laminagem exige sdo «bons
lingotes». A obtengdo de bons lingotes ¢ fungdo de varia-
dissimos factores que vdo desde o tipo de ago e condigdes
em que se apresenta (temperatura, fluidez, estado de deso-
xidagdo, etc.) até as condigbes proprias de vazamento, como
sejam o estado das lingoteiras, velocidade de enchimento,
adigdes feitas durante o vazamento, forma do jacto de ago,
técnica de fecho dos lingotes, etc., etc. Em resumo, trata-se
de um sem-niimero de factores, por vezes exercendo influén-

9
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cias contririas, e que € essencial ter simultineamente em
conta em cada vazamento, alé porque muitos deles variam
de vazamento para vazamento.

Praticamente toda a produgido da SIDERURGIA € de ago
efervescente, isto €, ago que no fim da elaboragdo contém
um certo teor de oxigénio, sob a forma de oxido de ferro.
Ao fazer-se a solidificagdo produz-se na fase liquida uma
concentragio dos elementos cuja solubilidade ¢ menor na
fase solida e o afastamento do carbono e do oxigénio dos
teores de equilibrio leva a libertagio de CO, que se vzi for-
mando durante todo o enchimento da lingoteira. Este des-
preendimento gasoso, mantendo a fluidez da superficie
liquida, é favoravel & facilidade da subida do ago. ¢ por
outro lado promove uma aproximagdo grande das com-
posigdes do liquido e do solido das respectivas composi-
gbes de equilibrio. Assim, enquanto perio das paredes,
onde a solidificagdo se comega a dar, vamos obter uma com-
posi¢io mais «pura», isto é, com teores mais baixos de
elementos ndo ferrosos, no interior do lingote vdo encon-
trar-se teores sensivelmente mais elevados dos mesmos.
Esie ¢ o fendmeno da «segregagdo», em resuliado do qual
obtemos «peles» de lingotes de excelentes propriedades
necinicas (os agos efervescentes sdo muito apreciados no
fabrico de certas chapas) mas, pelo contririo, uma variagdo
muito apreciével de propriedades entre a «pele» e o inte-
rior do iingote. Por cutro lado, sabido que o ago solido
tem um peso especifico bastante superior ao do ago liquido
(respectivamente 7,6 a 7,7 ¢ 6,9 a 7), & contracgio exterior,
que é particularmente importante por facilitar a separagio
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do lingote da lingoteira, vai somar-s¢ uma «contracgdo
interior» que, no caso de a superficie livre solidificar nor-
malmente, iria produzir um vazio apreciével na zona onde
se di a cristaliza;?o final da fase liquida. Num ago em que
ndo se di qualquer libertagdo gasosa durante a solidifi-
cagio (a que chamamos agos calmados) este facto vai con-
dicionar quer a forma da lingoteira, quer a técnica de vaza-
mento, e vai conduzir a menores rendimentos de lamina-
gem. Tratando-se de um ago efervescente, a libertagio gasosa
vai, por meio de bolhas que ficarfo retidas no interior
do lingote, compensar aquele fenémeno, obtendo-se, em
lugar daquele «vazio», um grande namero de pequenos
«chochos» que, dentro de certas condigdes, soldardo durante
o processo de laminagem. E, pois, um dos problemas espe-
cificos do vazamento de ago efervescente conseguir esta
distribuicdo de «chochos» dentro do lingote que conduza
a0 maximo aproveitamento do mesmo. Aqui intervém
como factores fundamentais a velocidade de subida na
lingoteira, a temperatura e as condigdes de efervescéncia
do ago, estas directamente func¢io das condigdes de ela-
boragdo do ago.

Na SIDERURGIA NACIONAL ja se utilizaram para o vazamento
as duas técnicas normais: enchimento directo da lingoteira,
da panela (vazamento em queda) e enchimento da lingo-
teira, de baixo para cima, segundo um sistema de vasos
comunicantes (vazamento em grupo). Nio se tendo a pri-
meira revelado favordvel, em: especial no que diz respeito
ao ultimo dos probiemas apontados, estd-se actualmente

Tempe de sopragem, min

Curvas da afinacdo LD
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empregando quase exclusivamente a segunda. Temos, entio,
possibilidadc de encher simultineamente, segundo o mate-
rial utilizado, 5, 8 ou 10 lingoteiras de cerca de 2 t de capa-
cidade. Podemeos esquematizar este processo de vazamento

na figura anexa: «wazamento de ago em grupo».

v
-
e

O trabalho de vazamento exige consumos elevados
refractdrio, que se utiliza no revestimento de panela
hastes-tampdo para as mesmas ¢ na preparagdo dos
distribuidores do ago nas placas de vazamento em grupo.
Todo este refractario & «chamotte» (silico-aluminoso), qua-
lidade particularmente adequada as condigbes existentes.
O vazamento € feito sobre carros, que, apds o enchimento
das lingoteirus, sdo conduzidos i zona onde trabalha a
chamada ponte de «stripping», cuja fungdo € retirar as
lingoteiras & colocd-las numa grelha de arrefecimento e
epor os lingotes sobre vagdes porta-lingotes, onde seguem
para a Laminagem.

5 — MEIOS DE MANUTENGAO E AUXILIARES

3.1 — Embora pudessem ter sido incluidos nas respectivas
secgdes, pensames haver vantagem eml reunir num mesmo
parigrafo o conjunto dos virios meios de manutengdo
pertencentes 4 Aciaria, bem como um conjunto de algumas
outras instalagtes auxiliares indispensaveis a laboragio du
mesma, ¢ a ela pertencendo.

No que respeita a mejos de manutengdo, temos a considerar:

— | ponte rolante para o servico do forno eléctrico, de
60/13/5 1,

Esquema de vazamento em/grﬂf ? /"J
Sirech
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1
— I ponte relante para o servigo do misturador-conver-
tidor, de 80/20/10 t
— 2 pontes de vazamento de 60/15/3 1
- 1 ponte de «stripping» de 8 t
— 1 ponte para o servico dos silos de cal e materiais ndo

metdlicos (minérios, coque. bauxite, ete) de 4t
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— 1 grua Diesel no parque de sucatas, que pode trabalhar
indiferentemente com um prato magnético ou com um
balde de garras, com 6 t de capacidade nominal.

Além destes meios existem ainda na nave de vazamento
dois guinchos giratorios de 0,5 t para o servigo de manuten-
¢do das hastes-tampdo das panelas de ago e respectiva
montagem. Para trabalhos de conservagio das pontes
rolantes foram instalados na nave dos fornos e na nave
de vazamento cinco guinchos de montagem, de 5t de capa-
cidade, junto a cobertura do edificio.

Ainda, para movimento exclusivo das langas de oxigénio,
hé trés guinchos, dois de 2,5 t que suportam as langas prontas
para servigo e um de 1,5 t que serve para o transporte das
lungas a ser retiradas ou a ser montadas de novo.

Para todo o servigo dos revestidores do convertidor dispde-se
tambeém de um guincho comandado do solo, que permite
levar os homens ¢ os tijolos ao interior do recipiente, faci-
litando muito o trabalho.

Outros
tincia sdo:

equipamentos auxiliares de particular impor-

— Basculas: para gusa entrada na Aciaria, para gusa a
carregar no convertidor, para sucata para o convertidor,

para as adigbes nio metalicas a introduzir no conver-
tidor, para as adigdes metélicas para o forno eléctrico
e para o convertidor (duas basculas de rodas) e para
material expedido da Aciaria (lingotes, lingotes residuais,
detritos de refractarios, etc.).

— Rede de gas do alto-forno: que serve os queimadores
para secagem de panelas (5), para secagem das hastes-
-tampdo e para secagem das tampas do forno eléctrico.

— Redes de oxigénio de combustdo, de ar comprimido
e 4gua.

-— Martelo-pildo pneumadtico para forjagem das provas de
ago, ensaios mecdnicos das mesmas e fabrico de uten-
silios vérios.

— Instalagdo de transporte pneumatico de amostras para
o laboratério.

— Depésito para oleo combustivel e respectivas condutas
¢ queimadores para aquecimento do misturador.

Agosto de 1962

JoAo MARTINS PEREIRA
Engenheiro Quimico-industrial (1.5.T.)
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