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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A reducao do teor de fosforo no aco tornou-se um requisito fundamental no
processo de fabricacao de acos.

Mesmo em quantidades pequenas, o fosforo causa a reducao da dutilidade, da
tenacidade, além da fragilizacao no tratamento téermico de témpera, devido a sua
facilidade em segregar em contornos de grao.

Portanto, a desfosforacdo € uma importante etapa no refino do aco. Em usinas
siderurgicas semi-integradas, esse processo ocorre no forno elétrico a arco (FEA).

Termodinamicamente, nas condicoes oxidantes do FEA, nao e possivel remover
o fosforo do banho pela oxidacao direta com o oxigénio. O composto formado (P,0c) é
instavel nas temperaturas de operacao, e pode reverter facilmente para o banho
metalico.

Para evitar tal reversao € necessaria a formacao de uma escoria rica em Ca0O,
uma vez que a cal diminui a atividade do pentdxido de fosforo. O teor de FeO tambéem
possui um papel fundamental na desfosforacdo. Além de ser um parametro de
oxidacao da escoria, o FeO atua na dissolucao da cal por efeito de suas propriedades
fluxantes. Segue a reacao de desfosforacao:

5[P] 4+ 5Fe0 + n(Ca0) —» n(Ca0. P,0:) + 5Fe Eqg.1

A determinacao da composicao guimica ideal da escoria é o grande desafio para
uma reducao eficaz do fosforo no FEA.

O objetivo deste trabalho é a analise da influéncia da composicao quimica no
processo de desfosforacao, utilizando-se o coeficiente de particao do fosforo (L,),

como parametro avaliativo da eficiéncia da desfosforacao, vide Eq. 2.
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P = YoPars Eq.2

Analisando a figura 2 constata-se que o MgO possui um efeito negativo na
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Figura 2: Lp como funcéo do teor de MgO

desfosforacao, visto gue o Lp cal de forma linear com o aumento dos teores de MgO.

O aumento do teor de MgO da escodria
leva a uma maior precipitacao de
particulas sodlidas, o que faz com gque a
viscosidade aumente, diminuindo a
eficiencia da desfosforacdo. Uma maior
desfosforacao do banho fol alcancada
para valores de MgO em torno de 6%,
gque € a media minima encontrada no
grupo de corridas.

A figura 3 mostra que para teores de Al,O;de 4% a 5% obtem-se uma faixa otima

para a desfosforacao, ja que nessa faixa houve a ocorréncia dos maiores valores de
LP. A partir de 5%, o coeficiente de particao do fosforo decresce rapidamente.

Assim como o FeO, a alumina possui
propriedades fluxantes. Para teores de
alumina com até 5%, a desfosforacao é
favorecida devido a otima fluidez da
escoria, que contribui para as reacoes
de remocdo do fosforo. O efeito
benéfico é revertido para teores alem de
5% de Al,O; em que a escoria fica
demasiadamente fluida, facilitando
assim a reversao de fosforo para o
banho metalico.
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Figura 3: Lp como funcgao do teor de Al,O4

A equacao mostra a razao do %P, 0= que foi absorvido pela escoria, pelo %P
2Y5 aco

contido no banho metalico. Quanto maior o coeficiente de particdo, maior a
desfosforacéo do banho metalico.

A figura 4 mostra a relacao entre o Lp e os teores de FeO. Percebe-se que ha a
presenca de uma faixa otima onde o Lp € maximo, esta faixa corresponde a 34% -
38% de FeO + MnO em massa.

2. METODOLOGIA 55 Para teores acima de 38%, o Lp decal
com o aumento do %FeO + MnO. Para

O presente estudo baseou-se em dados de composicao quimica de 193 corridas 50 0 resultado apresentado na figura 4, os

de um mesmo padrado de carga e tipo de aco, com teores de fosforo maximo teores de MnO foram somados aos de
especificado (Pmax) de 0,030% em massa, recebidos de uma aciaria elétrica. 545 FeO, dado que em escorias de FEA é

R?=0,6558 _ i _
assumido que o MnO é equivalente ao

FeO e atuaria como um oxido fluxante.

As composicoes quimicas recebidas sao de amostras de aco e de escoria
retiradas durante o refino no FEA. Todas as escorias recebidas tem composicao
guimica com valores dentro da faixa mostrada na tabela 1, a tabela mostra que esses -

dados possuem uma grande dispersao. 20 25 30 35 40 45 50
(% FeQ) + (% MnO)

40

Tabela 1: Valores maximos e minimos dos elementos presentes na escoria. % em massa.
Sio, ALO; P,O, MgO MnO
9,91% | 0,97% | 9,42% | 9,03%
3,35% | 0,41% | 4,26% | 3,91%

Figura 4: Lp como funcao de %FeO + %MnO

FeO CaO
Max. 41.26% |40,79% | 21,16%

Ja o grafico representado na figura 5 fol construido com todas as corridas.

Min. 15,71% | 21,79% | 9,9%

A medida que a faixa de basicidade 115,00 \

aumenta, atinge-se valores mais altos 95,00

. P , 85,00
de Lp e a faixa 6tima € deslocada para 7200

Os dados foram tratados estatisticamente a fim de diminuir a variabilidade dos
resultados. As corridas foram divididas em faixas de basicidades e FeO e para cada

faixa fol calculada a respectiva média. rgalores,tfgore_sccﬁe FeQ. t aCE t = 2233
Considerou-se que todas as corridas, no momento da amostragem, sze grzlcdo " |ca§ 'g SrTeiakas erl; ' 43,00

~ 35,00

encontravam-se na mesma temperatura de operagao. 2 basieidade € 0 FeL pard tma hoa 25,00
desfosforacao. 15,00

Isto se da em razao de que para cada 15 20 25 30 35 40 45
teor de %CaO, um teor minimo de FeO o B%::DM
€ necessario para a sua total dissolucao o e

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Bas.2,4-3,2

As figuras 1 e 2 mostram as relacoes entre Lp e basicidade e Lp e teor de MgO,

respectivamente_ na escoria. Figura 5: Lp versus %FeO em diferentes faixas de basicidade
80 Nota-se na figura 1 que o Lp aumentade 4. CONCLUSOES
2 forma diretamente proporcional com a  Para o processo estudado, se pode concluir que:
- w-0o701 | Dasicidade. Ou seja, a eficiencia da Os maiores valores de Lp foram encontrados nas maiores basicidades. A
desfosforacao € favorecida. Isso se da  desfosforacéo é propiciada com o aumento da basicidade na escoria.

30 devido a Cal livre - cuja disponibilidade O MgO se demonstrou desfavoravel ao processo de desfosforacdo em toda a
40 pode ser descrita pela basicidade da fajxa de composicao.
% escoria - ser necessaria para formar com A alumina (Al,O;) possui um papel contraditorio no processo de desfosforacéo.
. 0 pentoxido de fosforo um composto Existe uma faixa 6tima de %FeO onde o Lp é maximo, esta faixa corresponde a

estavel nas temperaturas de operacao do
FEA.

34% - 38% de FeO + MnO em massa.
A medida que a faixa de basicidade aumenta, atinge-se valores mais altos de Lp
e a faixa otima é deslocada para maiores teores de FeO.
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Basicidade = (% Ca0) / (% SiO.)

Figura 1. Lp como funcao da Basicidade
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