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Introducao

Vocé ja parou para imaginar um mundo
sem coisas simples como facas, agulhas
de costura, chaves, fechaduras, alfinetes
laminas de barbear? Pois €, nao faz
muito tempo, na verdade cerca de 500
anos, - 0 gue nao é muito, se comparado
com a histéria da humanidade, esses
objetos, eram considerados artigos de
luxo. Isso acontecia porque o0 homem
usava processos de beneficiamento
rudimentares para a producao do ferro.
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Introducao: conhecimentos tecnologicos
gue faltavam ao homem da antiguidade:

_lele nao sabia como obter temperaturas
de processamento mais altas;

Jcomo controlar a quantidade de
carbono no ferro;

Jcomo fazer o ferro sair liquido do
forno.
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Do buraco no chao ao alto-forno

Para poder fabricar o ferro fundido e o
aco, vocé precisa do ferro-gusa. E um
material duro e quebradico, formado por
uma liga de ferro e carbono, com alto
teor, ou seja, uma grande guantidade de
carbono e um pouco de silicio,

manganés, fosforo e enxofre.
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Do buraco no chao ao alto-forno

O grande problema tecnologico que
envolve a fabricacao do gusa, e a
obtencao das altas temperaturas que
favorecam a absorcao do carbono.
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Do buraco no chao ao alto-forno

Um povo chamado Hitita foli o primeiro a
explorar a "industria" do ferro, mais ou
menos 1.700 anos antes de Cristo, ao sul
do Caucaso. Para obter o ferro, eles
faziam um buraco no chao e, dentro dele,
agueciam uma mistura do minério e
carvao vegetal.
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Do buraco no chao ao alto-forno

A proxima etapa foi o desenvolvimento de
um forno semi-enterrado onde se
colocavam camadas de minério de ferro e
carvao e no qual era soprado ar, por um
fole manual, que aumentava a combustao,
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Na Europa, no comeco do século XIV, os
fornos tinham se tornado tao altos e as
condicoes de insuflacao de oxigénio tao
aperfeicoadas, que a temperatura de
combustao aumentou muito. Isso permitiu
gqgue o ferro absorvesse carbono e,
finalmente, saisse liguido do forno. Esse
produto, embora duro e quebradico, podia
ser novamente derretido com mais
facilidade e ser vazado em moldes. Surgia
0 alto-forno e a fundicao.
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fUndigéo

Auto-forno
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Com o desenvolvimento dos processos
de eliminacao do excesso de carbono, 0
alto-forno aumentou a producao do aco,
Introduziu Nnovos Processos de
fabricacao (trefilacao e laminacao),

criou NOoVoS orodutos e novas
necessidades.
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Trefilacao
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Laminacao
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Figura 3 — Perfil do processo de laminagio.
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O aumento da producao trouxe um Seério
problema ecologico: comecou a faltar
madeira para a producao de carvao
vegetal usado nos fornos. Na Inglaterra,
no século XVIII, finalmente, descobriu-se
gue 0 coque, um produto solido da
destilacao do carvao mineral, servia
como combustivel para produzir o ferro-
gusa.
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Hoje, um alto-forno pode ter até 35
metros de altura. Fica dentro de um
complexo Industrial chamado usina
siderurgica e é o principal equipamento
utilizado na metalurgia do ferro. Sua
produtividade diaria gira em torno de
8.000 toneladas.
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Usina Siderurgica

Produgao do aco
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Auto-forno

Minério de
ferro, carvao e
fundentes(cal e
of:1[ex:1g10)
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O gue acontece dentro do auto-forno

Jos oxidos de ferro sofrem reducéao, ou seja, 0
oxigénio é eliminado do mineério de ferro;

Ja ganga se funde, isto é, as impurezas do
minério se derretem;

Jo gusa se funde, quer dizer, o ferro de primeira
fusao se derrete;

Jo ferro sofre carbonetacao, quer dizer, o
carbono é incorporado ao ferro liquido;

certos elementos da ganga sao parcialmente
reduzidos, ou seja, algumas Impurezas sao
Incorporadas ao gusa.
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O gue acontece dentro do auto-forno
Tudo isso ndo € nenhuma magica. Sao,

apenas, as reacoes guimicas
provocadas pelas altas temperaturas
obtidas la dentro do forno que
trabalham com o principio da contra-
corrente. Isso quer dizer gue engquanto o
gas redutor, resultante da combustao
sobe, a carga solida vai descendo.
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O gue acontece dentro do auto-forno
Por causa dessa movimentacao, trés

zonas aparecem dentro do alto-forno:

% a zonaonde ocorre o pre-aquecimento
da carga e a reducao, ou eliminacao do
oXigénio, dos oxidos de ferro;

*a zona de fusao dos materiais;

“+*a zona de combustao que alimenta as
duas primeiras.
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1- carregamento de
minério de ferro, cogue e
fundentes;
2- zona de pre-
|aquecimento e reducao;
| 3- zona de fuséo;
4- zona de combustao;
5- gusa liquido.
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O que acontece dentro do auto-forno
As reacoes de reducao, carbonetacao e

fusao gque nos descrevemos
anteriormente geram dois produtos
liquidos: a escoria e o ferro-gusa, que
sao empurrados para os lados, pelos

gases que estao subindo e escorrem
para o cadinho onde saem pelo furo de
corrida (gusa) e pelo furo da escoria.
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Produto final do auto-forno

Ao sair do alto-forno, o gusa (com teor
de carbono entre 3,0 e 4,5%) pode
seguir um, entre dois caminhos: pode
Ir para a fundicao, para ser usado na
fabricacao de pecas de ferro fundido,
Oou pode Ir para a aclaria, onde pode ser
misturado com sucata de aco ou,
eventualmente, com outros metais,
para se transformar em aco, ou seja,
uma liga ferrosa com um teor de
carbono de menos de 2,0%.
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