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FABRICACAO DO ACO
E SUA CLASSIFICACAO

Producao mundial de aco em 2023
1,888 bilhao de tons
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O minério de ferro utilizado para reducao e o Fe203
(Hematita) e FeO (Wustita)

= 6mm< Mmerlo <40mm
5mm<Pelotas<18mm | 5mm<Sinter<50mm granulado
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ESCORIA

Carga:
Minério de ferro
Coque ou carvao

ALTO-FORNO

vegetal Gas do
Escorificantes 5 alto-forno
= 4,04 mol N;
' 1,31 mol CO;
g 1,31 mol CO
0,24 mol H,0O
\ / 0,04 mol H;
Contendo: /
0,5 mol Fe;04
0,1 mol CaCOs
0,12 mol SiO»
271 molC
0,2 mol H,O H20 (= Hz0 (g)
Fe,04 + CO— 2Fe0 + CO,
Fe304+ CO— 3Fe0 + CO;
CaCO;— CaO + CO,
FeO + CO— Fe + CO; SOpI"O
FeO+C—Fa +CO 0,08 m0| H20
Co0) t0e - geanicn () 1,075 mol O,
Fefs)— Fell)
§I05 + 2C— Si 4 2CO 4,044 mol N;
HyO + C— Hz + CO
2C + Ox— 2C0 :
—— —
Escoria .
0,1 mol CaO T 1Fer:1r§| g:sa
0,1 mol SiO, 0,02 mol Si

FERRO GUSA [o.1emolC

&)



SOLEIRA DO ALTO- _
FORNO SAIDA DO FERRO GUSA

DO ALTO FORNO PARA O

CARRO TORPEDO.
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COMPOSICAO QUIMICA DO FERRO GUSA:

CARBONO: 3,5 - 4,5%
SILICIO: 0,3 - 2,0%
ENXOFRE: 0,01 - 0,1%
FOSFORO: 0,05 -2 %
MANGANES: 0,5 - 2%

\/



CONVERSAO DO FERRO GUSA EM ACO OS
CONVERTEDORES

DESCARREGAMENTO DO GUSA PARA OS CONVERSORES




CONVERSAO DO GUSA EM ACO

CONVERSOR LD

L : LINZ NA AUSTRIA (VOEST ALPINE) — 1952.

D: DONAWITZ NA AUSTRIA - 1953.

[} e First LD Heat
. (Linz/Austria, Oct. 1949)

(COLPAERT)

ACO EFERVESCENTE




ACO EFERVESCENTE-ACALMAR-DESOXIDAR

MINERIO/SUCATA/COQ
UE/REFRATARIO

CONVERSORES

TRATAMENTOS PARA

| (©2) ACALMAR
(S,P.S1) (Ca,Al,Mn,Mg)
INCLUSOES NAO
METALICAS: ENDOGENAS E
EXOGENAS
ASTME 45
TIPO A TIPOB TIPO C TIPOD
SULFETOS ALUMINA SILICATOS OXIDOS
(Mn,Fe,Ca) (AL,O,) (SiO,) GLOBULARES
(Mn,Fe,Ca)




(MARCOMINI)

Amostra 3. Inclusdes de dxido globular (tipo D), nivel 3, série fina e
rossa.

INCLUSOES DE SULFETO-
1000X

analise de micronclusoes do GP3. Tipos A8, nivelr, serie fina
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SOLIDIFCACAO
POR
LINGOTAMENTO
CONVENCIONAL




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONVENCIONAL

Figura 8.4
1 [ bl | Progresso da solidificagéo em um molde
? metalico em que a extragdo de calor se
passa, principalmente, pelas laterais e

pela base e, de forma secundéria, pelo
topo.

(Colpaert)




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONTINUO




SOLIDIFCACAO POR LINGOTAMENTO CONTINUO

Figura 8.48

Esquama de uma maquina de lingota-
mento continuo. A solidificagdo & con-
clufda varios metros abaixo do nivel do
menisco formado no interior do molde
(comprimento metallrgico). Velocidades
de lingotamento (ou do veio) da ordem
de 1 a 2 m/min sdo tipicas. Como o veio
& curvo, a estrutura nao & perfeitamente
simétrica (ver Figura 8.52).

(Colpaert)

Aco Liguido

Distribuidor

Tubo submerso

Molde Menisco
Rolo de

Aco Liquido

Resfriamento

por “spray”

Ago sdlido  Comprimento

Veio metallrgico

Corte de
placa
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APOS A SOLIDIFCACAO, O LINGOTE E
SUBMETIDO AOS
PROCESSOS DE CONFORMACAO
(DEFORMACAO A QUENTE OU A FRIO)




LAMINACAO
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CLASSIFICACAO DOS ACOS

A
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CLASSIFICACAO SAE/AISI/ABNT

Familia Teor de carbono em centésimos
de porcentagem (0,01%)

(Colpaert)



Tabela 10.1

Principais familias de agos conforme a classificagcao ABNT
NORMAS (similar a AIS] & SAE)

Acos 10xx% Aco carbono

carbono

11xx Aco carbono ressulfurado (corte facil)

CO M POS I CAO Q U I M I CA 12x0 Ago carbono ressulfurado e refosforado (corte facll)

‘NORMA ABNT NM87 Agos de 13x% Mn 1,75%

‘NORMA SAE J 403 E J 404 (consirugdo | 23cx NI 3,5%

mecanica)
25xx Ni 5,0%

COMPOS|CAO QU"\/”CA E 31%x Ni 1,25%, Cr 0,65%

33xx NI 3,50%, Cr1,55%
DUREZA: : :

40xx Mo 0,25%
.NORMA SAE J 1268 418 Cr0,50% ou 0,95%, Mo 1,12% ou 0,20%
43xX MNi1,80%, Cr0,50% ou 0,80%, Mo 0,25%

ESTIMATIVA DE PROPRIEDADES 46xx NI 1,85% ou 1,80%, Mo 0,209% ou 0,25%

A . 4TrR Ni 1,05%, Cr 0,45%, Mo 0,20%
MECANICAS:

‘NORMA SAE J 1397 48xx NI 3,50%, Mo 0,25%

S50xx Cr0,80% ou 0,40%

51ux Cr 0,80% a 1,05%
NORMAS ASTM E DIN: : -

Y XK Cr0,50% ou 1,00% ou 1,45%, C 1,00%

COMPOSIQAO QUIMICA E 61xx Cr0,80% ou 0,95%, V 0,10% ou 0,15% minimao

PROPRIEDADES MECANICAS 8BxxX NI 0,55%, Cr 0,50% ou 0,65%, Mo 0,20%

B7xw NI 0,65%, Cr 0,50%, Mo 0,25%

CODIGO ASME: PETROQUIMICA- M 0,859%, 512,00%

SOLDAGEM-MATERIAIS-ENSAIOS oaxx AT s R

98xx NI 1,00%, Cr 0,80%, Mo 0,25%
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COMPOSICAQO
QUIMICA:
NORMA ABNT NM87

nacion 5 Composicion quimica de colada (%) {1}/ Composicéo guirnica de corrida (%) (1)

i Carbono | Manganeso/ Silicio Niguel Cromo | Molibdeno/ | Vanadio/
: Manganés Molibdénio | Vanadio
(< (Mn) (S (NI (Cn {Mo) (V)
1,60-1,30 | 0,15-0.35 - - . -
(0,48 1,60-1,90 0,15-0.35 - - - -
0,40-0.80 0,15-0,40 | 1,46-1,70 | 140-1,70 - -
0,4C-0,50 0,15-0,35 | 1,10-1.40 | §0.55-0,75 - -
0,4C-0,60 0,15-0,40 | 1,80-2,10 | 1,80-2,10 - -
: 0,40-0,80 0,10-0,35 - - 0,25-0,35 -
4113 0,10-0,35 - ¢, 70-1,10 ¢ 0,45-0,65 -
4117 0,10-0,40 - 0,85-1-15 1 0,10-0,40 -
4118 -0,80 {,15-0 35 - 0.40-0,60 | 0.08-0,15 -
4120 .80 0,15-0 .40 - ¢,30-0,50 | 0,40-0,50 -
4122 3 0,15-0,40 - 0,30-0,60 | 0,40-0,60 -
4125 $,15-035 - 0,40-0,60 | 0,20-0,30 -
4126 0,22- 3,150 40 - 0,80-1,20 | 0,15-0,30 -
4127 0,23-0, - ¢.40-0,60 | 0,40-0,50 -
4130 0,28-0, - 0,86-1,10 ¢ G, 150,25 -
41334 0,26-0,35 - 4,90-1,20 | 0,15-0,30 -
4135 (,33-0,38 ¢,80-110 1 0,115,025 -
41238 0,30-0,37 0.80-1,20 | 0,15-0,30 .
4137 0,35-0.40 0.80-1,10 | 0,15-0,25 .
4140 0,38-0,43 0.80-1,10 | 0,115,025 -
4141 0,38-0,45 6,90-1,20 | 0,15-0,30 .
4742 0,40-0,45 0.80-1,10 [ 0,15-0,25 -
4145 0,43-0,48 0.80-1.10 | 0,15,025 -
4750 | 048053 0,80-1,10 | 0,150,25 -
4151 0,46-0,54 0,90-1,20 | €,15-0,30 -
4161 0,56-0,64 0,70-0.90 | 0,25-0,35 -
azio 1008015 2,00-2,50 | 0,90-1,20
4320 0,17-0.22 | 0,45-0,65 406,60 | 0,20-0,30 -
4340 | 038043 | 0,80-0,80 70-0,90 | 0.20-0,30 -
4517 0, 150,20 0.4G-0,60 (3-1,80 | 0.25-0,35
4534 0,30-0,38 0,40-0,70 0,15-0,30
4sp0 1017022 | 045065 0,20-0,30 -
4700 | C17-022| 0,50-0,70 | 0,15-0.35 £,15-0,25 -
4815 0,13-0,18 0,40-0,60 0,15-0,35 0,20-0,30 -
4820 $,18-C0,23 | 0,50-0,7C {0G,15-0,35 0,20-0,30 -
5046 | 0.12:0,18 | 040060 | 0,15-0,40 - -
5048 0,43-0,48 | 0,75,1,00 |0,15-0,35 - -
soso | 0.56-084 | 075,100 |0,15-0,35 -
5115 | 013-0,18 | 0,70-0,90 |0,15-0,35 -
5116 0,14-0,19 { 1,060-1,30 { 0,15-0,35 -
sy2p | 017022 | 070090 |0,15:0,35 -
51578 0,17-0,22 1,10-1,40 | 0,15-0,35
- 0,20-0,25 0,60-0,80 0,12 max
F123% 1523028 | 0,60-0.80 | 0.12 max
5125 loosnas| 070090 | 0,15-035 0.80-1,10 &
5130 0,30-035 | 060080 | 0,15-0,35 0,76-1,00




NORMAS DIN

COMO INTERPRETAR A NOMENCLATURA DE ACOS NA NORMA DIN

ACOS CARBONO
Podem ser classificados de duas formas: pelo limite de resisténcia a tracao

ou pela composicdao quimica.

Pelo limite de resisténcia a tracao, utiliza-se o simbolo St (de stahl, que

significa aco em alemao), seguido do limite de resisténcia a tracao minimo.

Ex: St 42 — aco com limite de resisténcia a tracdo minimo de 42 kgf/mm?.
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Pela composicdao quimica, emprega-se a letra C seguida do teor de carbono

multiplicado por 100.

Ex: C 45 - agco com teor médio de carbono de 0,45%. Equivalente ao

SAE/ABNT 1045
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ACOS LIGADOS

No caso de acos baixa liga, estes sao representados de acordo com o

seguinte exemplo:

Aco DIN 42 Cr Mo 4, da norma DIN EN 10083-3 ( equivalente ao SAE4140) :

e 42 ¢ o teor de carbono multiplicado por 100 (ou seja 0,42%);
e Cr e Mo sdo simbolos dos elementos de liga;

e 4 ¢ o multiplicador do teor do elemento de liga em maior quantidade (Cr)



EQUIVALENCIA ENTRE NORMAS

5.1.3 - ACOS LIGADOS PARA BENEFICIAMENTO

QUAL.

GERDAU

1330

4037

41 Cr4

4130

4140

4142

4150

42CrMo4

4340

ABNT/SAE

AISIASTM

1330

4037

5140

4130

4140

4142

4150

(4140)

4340

DIN

(30Mn5)

41Cr4

(30CrMo4)

(42CrMo4)

41CrMod

(50CrMo4)

42CrMo4d

(40CrNiMoB)

UNI

41Cr4

(30CrMo4)

(42CrMo4)

41CrMo4d

42CrMo4d

JIS

(SMn 2H)

SCr 4H

SCM 3H

(SCM 4H)

(SCM 4H)

(SCM 5H)

(SCM 24H)

(SNCM 21H)

BS

(120M36)

(605A37)

(530H40)

(708A30)

(708M40)

(708A42)

(708A47)

708M40

(317M40)

AFNOR

42C4

(30CD4)

(42CD4)

(42CD4)

42CD4

(35NCD8)




ACOS INOXIDAVEIS- DIAGRAMA DE SCHAEFFLER

0,5 (% Mn + % Cu + % Co)

Nizquivalente = %0 Ni+ 30 (% C + % N) +
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Crgquiua]gn‘tg =% Cr + 1,5% Si+ % Mo

ACOS INOXIDAVEIS:
ALTO Cr>12%
CARBONO ABAIXO DE
0,10%.

AUSTENITICOS: SERIE

300 — Cr (16- 30%) E Ni
(8-35%) EX: 316, 304.

MARTENSITICOS:

SERIE 400- Cr(11-18%)
EX: 410, 420.

DUPLEX: Cr(18-27%),

Ni(4-7%) E Mo(1-4%).
EX: 2205.

(ADAPTADO: COLPAERT)
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DIAGRAMA DE FASES DO ACO E
FERRO FUNDIDO
(DIAGRAMA Fe-Fe,C)




Temperature {*C)

1493°C

DIAGRAMA Fe-Fe,C

SOLIDUS

1400 LIQUIDUS
1200 -
1147°C .
- SOLVUS P.14 4.30
1000 |—
9120
sook
0.02
60|+
- S
J/o.oos l
l I l
400, 1 2 3 4 5 6.7
(Fe} Composition {wt% C)
Acos .___.l Ferros fundidos




<f REACOES INVARIANTES @

/

EES[ « IISP
As cincos reacOes do tipo trés —fases mais importantes em
diagramas binarios.

L
Eutectic L—>a+f3 > M /\B
Peritectic o+ L —f3 \7 a/< \ L
B

Miscibility
Monotectic Ly—I»+ o L

Eutectoid y—>=o+p

/1:\ /u\ /2 /

3
B o+ p
Peritectoid o+ >y (x/

(c)2003 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc. Thomson Learning.. is a trademark used herein

3 l under license.



PERITETICA
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REACAO PERITETICA
L+o—y

2802° F
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QD .

S 2720°F
=
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Temperatura (°C)

1.600 L _;_ s !
5 % i 4
i i Liquido /
1.400 \ a o
y +\5\ N
\ \ / L + FesC
Lty ISy
200
.2 ./ 1lscc
7Y austenita K
l .O(X) / 2'0 4-3
Y + Fe3C
800 a\
\+N / 723 °C
a—»,\ ‘
600 [\ — 08
0,02
400 a + Fe;C
’ Fe,C~ |
200 0,008
0% C | 2 3 4 5 6 6,67
100% % em peso de carbono Fe;C

Fe

(Smith)
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C

Temperat

Hypoeutectoid [Eutectoid ] [Hypereutectoid]
1 I |

o a4 08 12 20

Carbon %

Al:  Temperatura de
equilibrio de inicio de
austenitizacao

A3/Acm: Temperatura de
equilibrio de fim de
austenitizacao (linha solvus)
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! FASES E CONSTITUINTES DO ACO
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Ferrita (6): Solucao soélida de C em Fe CCC — 1.394°C a 1.538°C.
Solubilidade maxima de 0,09% de C em 1.495°C (a=2,91A)

Austenita (y): Solucdao soélida de C no Fe CFC- 727°2C a 1.4959C.
Solubilidade maxima de C-2,11 % a 2,14%, em 11489;

Ferrita (a): Solucao solida de C no Fe CCC — até 9129. Solubilidade
maxima 0,020% de C em 7232C a 7272C (a=2,88A);

Cementita (Fe,;C): ortorrombico, alta dureza;

Perlita: microconstituinte formado por a e Fe,;C.




NOMENCLATURA QUANTO AO TEOR DE CARBONO

Aco com teor extra baixo de C~0,008%p

.i ~

912

S
p | y + Fe,C
= |
©
3 la 727
£ |
= I |
o+P P P+ Fe,C - FeC

I
!

J.‘_ ACO ———— FoFo

0 0,77 2,11 6,69 %C
\ . i N
’ |
Hipoeutetoides | —

| v
o ! Hipereutetoides
/ Eutetoides
Ed
P/ . FBJC

P

: S
Figura 1.14 Diagrama de “fases” Fe-Perlita. ESPECIAIS-Costa & Silva e Mei)




Figura 7.3

Aco de teor de carbono extra baixo™ (no
caso, Ferro Armco). Grdos de ferrita e
pequenas Inclusées ndo-metalicas. Ata-
que: agua régia.

(Colpaert)
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EESL=UEP LIGAS HIPOEUTETOIDES

A ferrita estara presente tanto na perlita
como na fase que se formou enquanto se resfriava
antes da temperatura do eutetoide. A ferrita que
esta presente na perlita &€ chamada ferrita
eutetdide e a ferrita que se formou antes da
temperatura do eutetoide e chamada ferrita
proeutetoide.




EESC * USP LT

900

800

700

Temperatura (°C)

600
Fc3(‘
500
Perlita
400
0 6.67
100% % em peso de carbono
Fe

(W.F. Smith,"Structure and Properties of Engineering Alloys,” 2 ed, McGraw Hill, 1993, p. 10. Reproduzido com permissdo de The McGraw-Hil! Companies.)




As regides brancas correspondem a ferrita proeutetoide. Para a
perlita, o espacamento entre as camadas o e Fe3C varia de grao para
grao; uma parte da perlita parece escura, pois as muitas camadas
com pequeno espacamento nao estdo resolvidas e definidas na

ampliacao da fotomicrografia abaixo.

Ferrite (white) and
pearlite in a hot-
rolled Fe — 0.2% C
binary alloy.
Picral etch.
Magnification bar
1S 20 um in length.
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LIGAS EUTETOIDES

Eutetoide € o microconstituinte, perlita, formado por ferrita +
cementita, em forma de lamelas.

Figura 7.18

Aco eutectoide. Coldnias de perlita. Al-
gumas areas que aparecem pouco defi-
nidas podem ter seu carater lamelar mais
facilimente observado girando o corpo-
de-prova de 90°. Ataque: Nital.
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Cementite
(Fe3C)

Austenite grain

boundary

Austenite
(y)

4

N

)
Ferrite (a)\\w
) Austenite

Ferrite (a) \\
)

(y)

Ferrite () /}

P ——

)
Ferrite (a) ’
(

J

4

A

Growth direction
of pearlite

Carbon diffusion




(Colpaert)

—
a,

b écb =) _%»'_> =
| - S

FEgC

Crescimento cooperativo: austenita redistribui o soluto formando
a cementita, fica empobrecida e nucleia a ferrita. Neste tempo, o
teor de C val aumentando na austenita restante para nuclear
novamente a cementita: nucleacao simpatetica.




CEMENTITA FERRITA

NUCLEO DA




LIGAS HIPEREUTETOIDES

A cementita formada antes do eutetdoide é chamada
cementita proeutetdide e a microestrutura das ligas
hipereutetdides resultam em perlita + cementita
proeutetoide

Na fotomicrografia de um aco hipereutetoide a
cementita proeutetdide aparece clara e nos contornos de
graos.
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TRATAMENTO TERMICOS DOS ACOS
NORMALIZACAO E RECOZIMENTO
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TRATAMENTO TERMICOS

« ALTERAM A MICROESTRUTURA E
PROPRIEDADES;

« ADEQUACAO AOS PROJETOS;

e FACILITAR Ou VIABILIZAR
PROCESSOS DE FABRICACAO;
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! TEMPERATURAS DE AUSTENITIZACAO
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EFEITO DO TEMPO E TEMPERATURA DE
AUSTENITIZACAO NO TAMANHO DE GRAO

Figura 9.49

Representacéo esquematica do efeito do
tempo e da temperatura de austenitiza-
¢éo sobre o tamanho de gréo austenitico
e o efeito sobre a microestrutura resul-
tante (resfriamento ao ar). O esquema
assume austenita homogénea, tanto em
tamanho de grdo como em composigio

quimica.
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TEMPO DE “ENCHARQUE”: 1 HORA POR POLEGADA, ATE
2” E MAIS 15 MINUTOS A CADA POLEGADA EXCEDENTE;

PARA CHAPAS: 1,5 MINUTOS POR mm DE ESPESSURA.
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Figura 9.56

Aco com a composig¢do indicada na Fi-
gura 9.55 austenitizado a 900 °C por 200
min (a) grao austenitico heterogéneo re-
velado por ataque a base de acido picri-
co'®®, (b) resfriado ao ar, com microes-
trutura composta de ferrita e perlita de
tamanho e distribuigdo heterogéneos.

TEMPO DE “ENCHARQUE” EXCESSIVO PREJUDICA A
ESTRUTURA PARA O PROCESSO SUBSEQUENTE.
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NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO
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Figura 10.4

Temperaturas recomendadas, para agos
carbono, para a austenitizagdo para re-
cozimento (pleno), normalizagdo e t&m-
pera. Para agos ligados, as temperaturas
podem ser diferentes, em fungdo das al-
teractes das temperaturas de equillbrio
de fases (ver [2]).




NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO

NORMALIZACAO: REFINO DA ESTRUTURA

RECOZIMENTO PLENO:

RESTITUIR AS PROPRIEDADES ALTERADAS POR
CONFORMACAO E/OU TRATAMENTOS TERMICOS
ANTERIORES: REDUCAO DE DUREZA E RESISTENCIA
MECANICA:

ANULAR CAMPOS MAGNETICOS E ELETRICOS
(DESORIENTACAO DOS DIPOLOS);

HOMOGENEIZACAO E REFINO DE ESTRUTURAS
BRUTAS DE FUSAO.
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NORMALIZACAO E RECOZIMENTO PLENO
Esquema do tratamento
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ACO 1045 NORMALIZADO

0 Wl T R S S e O e b S o Ol Figura 10.15

PO o R WAL Een (O e drel Sy & wER P S V4| Flo-méaquina de ago AISI 1045, norma-
o el Tl *{" .2‘.‘, PR S o\ ST SN « v 1 it s lizado. Ferrita pro-eutectdide e perlita.

: . % | Ataque: Nital 2%. Cortesia ArcelorMittal

Acos Longos, Juiz de Fora, MG, Brasil.




RECOZIMENTO PLENO

RECOZIDO:

% EERRITA PRO-

EUTETOIDE,
FERRITA
POLIGONAL,
PERLITA, TG5
ASTM E 112




ESFEROIDIZACAO

Temperature, °C
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ESFEROIDIZACAO

Figura 10.3

Aco hipereutectéide submetido a reco-
Zimento de esferoidizagdo. Globulos de
cementita (coalescida ou esferoidizada)
em matriz ferritica. Ataque: Nital.




ALIVI0O DE TENSOES

RECOZIMENTO PARA ALIVIO DE TENSOES OU RECOZIMENTO
SUBCRITICO: RECUPERACAO E/OU RECRISTALIZACAO;

REDUZ ADUREZA E AUMENTAADUTILIDADE;

RECUPERACAO NAO E VISUALIZADA EM MICROSCOPIA OPTICA.

Figura 12.15

80 panl Ffeito do tempo e temperatura de reco-
75 === o] ;—-‘E zimento sobre a dureza de um ago de
me baixo carbono (C = 0,03%, Mn = 0,19%,
70 = Al = 0,13%) submetido & reducdo de
65 . 84%, por laminacdo a frio. Para tempe-
g Q raturas inferiores a 500 °C a dureza &
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ACO LAMINADO, COM ALIVIO DE TENSOES
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e Paulo Roberto Mei, Edgard Blicher-Villares Metals, segunda
edicao, 2006;

Metalografia dos Produtos Siderdrgicos Comuns, Hubertus
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‘ HUBERTUS COLPAERT B

metalografia

dos produtos Sidertrgicos comuns

4* edicao revista e atualizada por: ANDRE LUIZ V. DA COSTA E SILVA

Blucher GVILLARES METALS
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( Andre Luiz V. da Costa e Silva

REFINO DOS AGOS
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e NVARCDS DA oA

PROCESSOS DE
LAMINAGCAO'A
Qe L
QUENKE D

PLANOS DEACO

INTRODUCAQJAOS
PROCESSOS DE
REFINO/PRIMARIO
DOS ACOS NOS
CONVERTEDORES
A OXIGENIO
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Tratamento de inclusodes
com calcio

Wagner Viana Bielefeldt

E-mail: wagner.viana@ufrgs.br
55 51 991611051

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de metalurgia www.ufrgs.br/demet
Laboratério de Siderurgia
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