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1. A descarburacao do aco ocorre através da reagdo C + O = CO.

1.1 Lembrando do processo de busca de equilibrio entre o CO, dissolvido em uma bebida gasosa
e 0 CO, contido no ar, discutida em sala, explique quais as barreiras que existem para formar
uma bolha de gés no interior de um
liquido, a uma certa profundidade.

1.2 A Figura ao lado apresenta os L I - B B e S E S
resultados de C e O no final do sopro em wol- 9 _
um conversor com sopro de oxigénio
por cima (como LD- curva BOP) e os

10}~

dados de equilibrio para 1 atm de CO. ke \g' 6
Os resultados do BOP correspondem a s \ %;\ . -
uma “pressdo aparente” superior a 1 atm, ( an} - \ %‘ - -
lembrando que, no I s A _
equilibrio: %C %0 = P.,K(T') . Porque '>5 0l 4 "_\ e “'}go B
isto deve acontecer? g - ‘_\;\ e

1.3 Na mesma figura, a curva Q-BOP, & BEAN ’..\ K i ™
corresponde a composi¢do de fim de e RN
sopro em um conversor em que todo o O 0800 % Lo °\\n
sopro de oxigénio € feito por baixo do - 20f- - o T~
metal. Lembrando o efeito de “soprar "] P \i
em um canudo” dentro de uma bebida iy Seity (g v
gasosa, explique porque esta curva fica G UE 83, ‘”1% A0 120 140 1900
abaixo do equilibrio com 1 atm de CO.

1.4 Supondo que produzissemos 0 mesmo SRR I R P GEE PR e e

. hot metal : relationship between oxyaen

ago (mesmo teor de C no fim de SOPrO) activity and carbon content in the steel
em um conversor Q_BOP e em um melt at converter turndown (2)

conversor LD (BOP) qual dos dois

precisaria de mais Aluminio para desoxida-lo até o mesmo teor de oxigénio final? Porque?
1.5 F. Schleimet e co-autores (Iron & Steel Eng.

1981, dec. 1981) fizeram experiéncias com %0

injecdo de gés inerte pelo fundo de um

conversor, no metal liquido apds o fim de

sopro no conversor LD. As figuras abaixo

apresentam os resultados obtidos para C vs.

0. a) Explique (termodinamica/ cinética/

modelo de reacdes no conversor) a variagdo

do produto CxQO antes e depois da injecdo do

gds inerte, bem como a posicao relativa ao %C

equilibrio com Pco=1 atm a 1600°C.

Equilibrio 1600°C
Pco=1 atm

; Antes Injecdo

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

a) Descreva TODAS as etapas cinéticas que podem influenciar o processo de remogdo do enxofre
do aco neste caso.

b) Supondo, como Turkdogan que o transporte no metal controla a remocdo de enxdfre, formule a
equacdo de fluxo de enxodfre.
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c) Suponha que vocé conhece a razdo de

e distribuicdo do enxofre entre escéria e metal
LU Ca,Si0, saturated L= (908 escoria , para todas as escérias
60 |- Si0; (%) %S5

20 testadas. Para uma dada escoria, formule um
40| 15 balan¢o de massa de enxofre para o metal e
10 para a escéria, de modo a obter a variagdo do
B Lime saturated 5 teor de enxofre do banho em func¢do do
EL_ . 1 | L0 ' tempo. Assuma que Ls € constante para esta
T ' escoria e que o peso de metal e de escoria
5100 Ca0/ A0y = 13 sdo conhecidos, assim com a drea de
® a0 | ’ SI0, (%) interface metal/ escéria e o coeficiente de

50 transporte de massa do enxofre no metal.
60 [ 15 d) Lembrando que a desulfuracio pode ser
10 descrita por S+0*"=S"+0 explique porque
T 5 as curvas tem diferentes posi¢des em fungdo

o 5 do teor de silica da escoria.
e) Qual a limitacdo do uso de um Ls constante?
% :‘z s‘s : 1|2 16

Argon injection time {min)

3. O diagrama CaO-Si0;-FeO mostra as linhas de mesma
atividade do FeO a 1600°C, em func¢do da composicao.

3.1 Supondo que desejamos ter a menor quantidade de
FeO na escéria possivel, é importante controlar a
basicidade da escéria? Existe uma regido de basicidade
em que a atividade do FeO ¢é mais alta, para uma mesma
quantidade de FeO na escoria? Qual regido?

Arecl

4. Suponha que a escdria de um conversor possa ser
representada pelo PONTO marcado no diagrama CaO-

Ca0

08 08 FoO Si0,-FeO abaixo. O aco produzido no conversor tem

0,06% C e, nas condi¢des de fim de sopro do seu
conversor, obtém-se a curva %C%QO= 28x10™. Sabendo que os cdlculos de equilibrio, para esta
temperatura, para a reagdo Si + 2 O = SiO,

%Si%0’

Asio,'s)
— == Gcaols)

=2,7x107"

Asio,
Explique se € razodvel, no balango de massa
do conversor, considerar que o teor de silicio
do aco é, aproximadamente, zero.

CaO 0.2 04 0.6 0.8 FeO
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Ca0-5i10,-MgO-Al, O, 5. Sang-Chae Park (2008) analisou, em sua tese de
T0wt% Al,O,

doutorado, a cinética de dissolucio de particulas de
MgO em escoérias. No diagrama, estd indicada a
composicao de uma das escorias.

5.1 De forma simplificada, seria possivel estimar
uma composi¢io quimica do liquido na interface em
equilibrio com uma particula de MgO? (Considere,
aproximadamente, que a escoéria ird se enriquecendo
apenas em MgO, quando o MgO se dissolve.)

5.2 Os resultados de Park indicaram que o processo
¢ controlado pela cinética da reacdo de dissolucdo, e
ndo pelo transporte! Lembrando que o ponto de
fusdo do MgO € 2852 °C e que os experimentos
foram realizados a 1500 °C, vocé poderia explicar
porque, neste caso, a cinética de um processo
siderurgico é controlada pela reacdo quimica?

Cao I L ... Mg0O 6. Para aumentar a espessura da camada de escéria
mass fractions ACa0+SI0,+MgO) JIR . 113 £
em fornos elétricos tem sido usada “escdria
espumante”. Para que a escéria espume, € preciso injetar um material que contenha carbono
(coque, grafita, etc.) em uma escéria oxidada, rica em FeO.
6.1 Qual deve ser a reacdo que ocorre para que a escoria espume, isto €, para que se forme um
g4s no interior da escoria?

7. A Figura apresenta a relacdo entre o teor de oxigénio dissolvido no aco, no fim de sopro de um
conversor e o teor de FeO da escoria, em
1600°C funcdo da composicao da escdria (supondo que
o “resto” € Ca0).
7.1 Qual o equilibrio termodindmico que
permite calcular alguma rela¢io entre FeO na
escoria e oxigénio dissolvido no a¢o?
7.2 Porque a variacdo da composicdo quimica
da escoria tem efeito sobre a relagdo entre
ppm0O %0 ,
Yo FeO Yo FeO
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