Refino dos Ac¢os UFF 2005- Exercicios preparatorios para a 2* Prova
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1. A Figura acima apresenta o teor de P em escéria Ca0-Al203 em fungéo da
pressdo parcial de oxigénio. (Momakawa e Sano, 1982), mantida a pressdo de P
constante (isto é, um mesmo potencial quimico de P no sistema). Observa-s que o
P pode se dissolver na escoria de duas formas: como ion Fosfeto e como ion Fosfato.
Estas reag6es podem ser expressas como:

P, (g)+ 5/4 O, (g) +3/20° =PO,~

YaP,(g) +3/20" =P +3 0, (g)

Identifique, na figura, as regides correspondentes as duas reacdes, explicando a
sua opgdo. Considerando que a solubilidade mdxima de oxigénio no ago a 1550 °C é
de aproximadamente 0,2% e que a lei de Sievert, nesta T, para o oxigénio, é dada por

%0 =2600,P,

, identifique a maior quantidade de P na escéria possivel, em
condi¢des oxidantes.

Considerando que, no conversor, %C%0=28x10", identifique a quantidade de
P nesta escoria para as condi¢des reinantes no conversor quando %C € de 0.05%
(tipico de fim de sopro em aco baixo C)

Considerando que um aco desoxidado ao Al teria cerca de 0.0003% de oxigénio
em soluc¢do, identifique o teor de P na escéria para esta condicio de “desfosforacdo em
condig¢des redutoras”.

Em sua opinido, qual das condicdes representa uma de-P mais efetiva? Porque?

Qual seria o efeito da temperatura nas reacdes em questdo? Porque?

2. A semelhanca do fésforo, o enxofre reage para formar sulfeto ou sulfato,
dependendendo do potencial de oxigénio reinante no sistema.

A Figura abaixo mostra a faixa de potencial de oxigénio em que as diferentes
reacdes sao possiveis.
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Teor de S em escérias. Pontos abertos: escorias CaO-FeO 1873K, Pso2=6-8%.
Pontos pretos: CaO-FeO-Si02 1773K Pso2=2% McGannon 1964

Identifique os pontos correspondentes aos trés potenciais de oxigénio
discutidos no item anterior (de-P) no diagrama acima.
Qual a reagdo de de-S mais eficiente?
0+S+0* =504
S+0" =0+ S

3. A energia em um arco elétrico depende da tensdo e da corrente
aplicadas. Para viabilizar o uso de correntes razodveis (da ordem de kA),
tensdes elevadas (e arcos longos) precisam ser empregadas em fornos elétricos
a arco. O arco nao pode ficar descoberto, sob pena de aquecer excessivamente
as paredes e a abobada do forno. Uma opc¢éo interessante € aumentar o volume
(e ndo a quantidade) da escéria através da formagdo de CO em seu interior, a
chamada escdria “espumante”. Para que a escoria “espume” € necessario
trabalhar a reacdo C+FeO=CO+Fe. O controle do FeO da escéria se faz
através da oxidacdo do banho e a presenca de C € garantida através da inje¢ao
de material rico em C (coque ou grafita) diretamente na escoria.

Trace, esquematicamente, o equilibrio da reacdo acima, em um gréfico
9%C do aco versus % FeO da escéria. Indique o que ocorre em cada regido do
gréfico, especialmente em que regido a escoria deve “espumar”. Para manter
as condi¢des favordveis a formacdo de “escdria espumante” o que € necessario,
além de injetar C na escéria?

4. 1. Turkdogan modelou a desulfuragdo por escoria em panela, obtendo os resultados
abaixo:
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Estes resultados foram obtidos supondo que o transporte de enxofre no metal controla o
processo de de-S.

100 a) Descreva TODAS as etapas
o0 |- cus cinéticas que podem influenciar o
SO G processo de remogdo do enxofre do
€0 |- Si0; (%) aco neste caso.
20
a0 15 b) Supondo, como Turkdogan que o
10 transporte no metal controla a
20 - |ime saturated 2 remo¢do de enxOfre, formule a
. 1 ] .0 equacdo de fluxo de enxdfre.
100 ¢) Suponha que vocé conhece a razdo
» Ca0/Al0s=13 50, (%) de distribuicdo do enxofre entre
B 0y {%
20 escoria e metal L :M,
60 [~ 15 %S
' 10 para todas as escorias testadas. Para
40 : uma dada escoOria, formule um
2 balango de massa de enxofre para o
20 - 0 metal e para a escéria, de modo a
| 1 | obter a variacdo do teor de enxofre
% 4 8 <12 186 do banho em funcdo do tempo.
Argon injection time {min) ;

Assuma que Ls € constante para
esta escoria e que o peso de metal e de escdria sdo conhecidos, assim com a drea de
interface metal/ escéria e o coeficiente de transporte de massa do enxofre no metal.

I) Franz Oeters formulou um modelo para a desulfuracdo através da injecao de CaO
(Steel Research 56 (1985) 69-74). Neste processo, particulas de CaO sdo injetadas no
banho, formando-se uma camada de CaS em sua superficie. Esta camada sélida
formada em torno da particula evita que toda a particula seja consumida. A reagdo

S + (Ca0) =0 + (CaS) [1]

onde os elementos sublinhados estdo em solugé@o no ferro descreve bem o processo.

1) Assumindo que esta reacdo ocorre entre o metal e as particulas quais etapas podem
influenciar a cinética do processo de desulfuragcdo?

E razodvel assumir que o transporte de S no metal é a etapa que controla o proceso e
que hé equilibrio na interface. Frequentemente se considera, também, que a
concentragdo de equilibrio de enxdfre no aco pode ser desprezada nos calculos
cinéticos.

2) Analisando uma particula, expresse a equacdo de fluxo de enxo6fre no metal sabendo
que o coeficiente de transporte de massa do enxdfre é 3, o raio da particula é reo
tempo de residéncia (tempo que uma particula fica em contacto com o banho) € ¢,
Oeters mostrou que o enxdfre absorvido pela particula é dado por:
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3
(S)f - (S)inicial = B ~ tr [S]medin [2]
2r

Onde as concentracdes entre parentesis sdo da particula e [S]nedio € 0 teor médio de
enxOfre do banho durante o tempo de residéncia da particula.
3) Deduza esta equacao.

1. F. Schleimet e co-autores (Iron & Steel Eng. 1981, dec. 1981) fizeram experiéncias
com injecdo de gds inerte no metal liquido apds o fim de sopro no conversor LD. As
figuras abaixo apresentam os resultados obtidos para P e C vs. O.

%P %0 Equilibrio 1600 °C

co=1 atm

Equilibrio 1620 °C

W Antes Injecdo Antes Injecdo

1620°C ¥

@ Apds Injecdo
1630°C

1610°C

P Ap6s Injec

.. %0 C
%Fe na escoria

a) Explique (termodinamica/ cinética/ modelo de reacdes no conversor):

a.1) a variac@o do P antes e depois da injecdo do gés inerte.

a.2) A variagdo do produto CxO antes e depois da injecdo do gis inerte, bem
como a posi¢do relativa ao equilibrio com Pco=1 atm a 1600°C.

a.3) A variagdo do Fe na escéria, com a injecdo.
b) Qual o efeito da temperatura na desfosforacdo? Porque? E do grau de oxidagédo?
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