1. Reagdes heterogéneas sdo as que ocorrem em um local preferencial (interface, por exemplo). A reagdo de
desfosforagdo descrita por 2P+ 3 O + 2 O = 2P0, ocorre na interface metal-escoria.

1.1 Descreva todas as etapas que influenciam na cinética da reacdo de de-P apresentada acima, fazendo um
croquis da interface e indicando claramente cada uma das etapas.

1.2 Uma das etapas ndo costuma ser controladora, nas reagdes de refino dos acos. Identifique esta etapa e
explique porque esta etapa ndo €, normalmente, a mais lenta.

2. Comparando um conversor de sopro combinado com um conversor LD, responda e explique:

2.1 Para um mesmo teor de carbono de fim de sopro (0,06%, p.ex.) qual conversor apresenta menor teor de
oxigénio dissolvido.

2.2 Qual dos dois conversores deve desfosforar mais eficientemente? (escolha o pardmetro que mantera
constante para a comparacao).

2.3 Em qual conversor hd maior desequilibrio entre metal e escoria?

3. A Figura mostra medidas de carbono e oxigénio de
fim de corrida em Forno Elétrico a Arco (FEA).

3.1 Vocé acha que pode haver desfosforacio o
significativa até este estagio da corrida? Porque? .
3.2 Vocé acha que pode haver desulfuracdo
significativa até este estadgio da corrida? Porque?

3.3 No fim de sopro em conversor LD-KGC o
produto %Cx%Q se situa em, aproximadamente,
27x10*(%)*. Se a aciaria que usa este FEA produzir
acos com o mesmo teor de carbono no fim de corrida
e visar o mesmo nivel de desoxidacdo da aciaria LD-
KGC, gastard mais ou menos desoxidante? e
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Figura 4 — Curva Carbono versus Oxigénio antes da desoxidacéo
4. A Figura apresenta o equilibrio aparente entre o “FeO” da
escoria e o teor de carbono do aco no fim de corrida em
conversores e em FEAs de elevada produtividade.
4.1 Explique como se estabeleceria este equilibrio e como seria
possivel calcular, através da termodinamica, a posi¢do da curva de
equilibrio.
4.2 Explique a posi¢ao relativa das linhas Q-BOP e BOF (LD).
Indique onde, aproximadamente, estaria a curva de equilibrio.
4.3 Porque a operagdo em forno elétrico, em geral, “suporta” estes
niveis de FeO sem comprometer excessivamente a economicidade
da aciaria?

5. Belton estudou a descarburacdo do ferro pelo COs,. 10° I Y r
Esta reacdo ocorre na interface metal-gds, e pode ser § Mannion and Fruchan 1606°C
descrita por C+C0O,=2CQO. Belton propds que esta reacio
envolve a adsorcdo do CO; na superficie do aco, seguida
de sua dissociagdo em CO e O, sendo que este dltimo se
dissolve no ago para promover a descarburacgao.
5.1 Mostre esquematicamente TODAS as etapas que
podem influenciar nesta cinética de descarburacao.
5.2 A Figura ao lado mostra a taxa de descarburacio
efetiva, em funcdo do teor de enxdfre do banho, para
diferentes temperaturas.  Apresente uma explicacdo
(cinética) para o efeito do enxofre sobre a cinética desta p
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6. A Figura ao lado (http://www.p2pays.org/ref/10/09047.pdf) ég’
apresenta o consumo de energia elétrica em fornos elétricos em £ 407
func¢do do consumo de oxigénio. g
5.1 Porque vocé acredita que esta relacdo seja observada? % 00 -]
5.2 Os dados tedricos indicam que a variag@o de entalpia de 1 g
tonelada de ferro desde 25 °C até 1600 °C é de cerca de 390kWh. %
Como € possivel haver regides do grafico em que o consumo real é § 350 —%
inferior a este valor? u f T ,
0 600 1200
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7. Escreva a reacdo que descreve a desulfuracdo do aco em condi¢des redutoras e explique quais as
condicdes ideais (termodinamicas) para favorecer esta reacao.

7.1 Escreva a reacdo que descreve a desfosforacdo do aco em condicdes oxidantes e explique quais as
condicdes ideais (termodinamicas) para favorecer esta reacao.

7.2 Supondo que em um forno elétrico convencional deseja-se realizar as operagdes abaixo, ordene-as
em uma seqii€ncia ldgica, explicando sua escolha: (a) vazamento, (b) carregamento da sucata, (c)
desulfuracao, (d) fusao, (e) desfosforacdo, (f)

descarburacao, (g) desoxidacao. wof——t——t . 1 .

8. Quais os efeitos benéficos da oxidagdo do 80 Meltdown carbon = 0.5 % -
carbono através da injecdo de oxigénio no ago, no M i
forno elétrico?

8.1 Explique, qualitativamente, os resultados de
Fruehan para o teor de nitrogénio no aco em FEA
em func¢do do sopro de oxigénio e do teor de
carbono no metal antes do inicio do sopro

(meltdown carbon). ]
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Fig. 15—Change in bulk nitrogen concenfrations during EAF
steelmaking [*%

9. Explique o efeito do sopro de gés inerte por baixo em um conversor LD sobre:

9.1 A relac@o entre %C e %Q no fim de sopro
9.2 A relac@o entre %FeO e %C no fim de sopro.
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10. Nagasaka, Hino e Ban-ya estudaram a cinética de reducao
de FeO contido em escéria por H2 em um gés. A reacdo que
descreve esta reducdo é: FerO (1) + H, (g) = tFe (s) + H,0 (g).
10.1 Considerando que o FeO esta dissolvido na escéria e o
hidrogénio no gés sobre a escoria, indique e faga um esquema
das etapas que podem limitar a cinética da reducdo do FeO
neste caso.

10.2 A Figura mostra o efeito da vazdo de gas sobre o metal na
taxa de redug@o de FeO. Analisando a figura, o que pode-se
afirmar sobre a participac¢io do transporte no gés na cinética do
processo?
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