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Resumo

A formacdo de uma escoria adequada € essencial para a reacao de desfosforacao,
pois ela deve ser capaz de absorver e reter o fésforo em sua estrutura. Este trabalho
tem como objetivo a avaliagcdo do processo de desfosforacéo de ferro-gusa tomando
como base os resultados obtidos na andlise quimica da mistura inicial e escoéria final,
uma vez que as condicfes finais do metal sdo determinadas por sua escoria. As
misturas utilizadas sdo a base de CaO-FeO e a temperatura de tratamento foi de
1400°C. Inicialmente o estudo sera realizado usando os modelos da literatura e
posteriormente com uso de ferramentas de termodindmica computacional. Sera
também determinado um modelo para prever a eficiéncia destas misturas.
Palavras-chave: Pré-tratamento de ferro-gusa; Desfosforacdo; Termodinamica
computacional.

DEPHOSPHORIZATION EFFICIENCY EVALUATION THROUGH FINAL SLAG
AND MIXTURES INITIAL

Abstract
The formation of a proper slag is essential for the dephosphorization reaction, because
it must be able to absorb and contain phosphorus in its structure. This paper aims to
assessing the hot-metal dephosphorization process taking as a basis the results
obtained at chemical analysis of the initial mixture and final slag, since the hot metal
final conditions are determined by its slag. The mixtures used are based on CaO-FeO
and the treatment temperature of 1400 ° C. Initially this paper will be conducted using
models of literature and after with use of computational thermodynamics tools. It will
also be given a model to forecast the efficiency of these mixtures.
Keywords: Hot metal pre-treatment; Dephosphorization; Computational
thermodynamics.
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1 INTRODUCAO

O fésforo € um elemento indesejavel na composicdo da maioria dos acos, pois tende
a causar fragilidade a frio, fragilizacdo ao revenido em acos de baixa liga tratados
termicamente, propensdo a formacdo de trincas transversais em regides de
segregacao durante a solidificacdo, dentre outros, devido a formacéo de compostos
eutéticos e precipitacdo nos contornos de grdos. Portanto, torna-se necessario a
remocdo do fésforo a fim de obter agcos com maior limpidez e qualidade. O fésforo
pode ser removido mediante processos redutores ou oxidantes, sendo este ultimo o
processo mais aplicado devido ao baixo custo do CaO e de conseguir ambientes
oxidantes através da injecao de FeO [1].
Turkdogan [2] e Heally [3] mostraram que a oxidacao do fosforo pode ocorrer mediante
a reacao entre o fosforo dissolvido no metal e o oxigénio fornecido pelo 6xido de ferro
presente na escoria. O pentoxido de fosforo formado é fixado na escoria através do
CaO presente na mistura, formando o fosfato tricalcio (3Ca0O.P20s) de acordo com a
reagao 1 [2, 3, 4]..

2[P]+5(Fe0)+3(Ca0) = 5[Fe]+(3CaO.P,0;) (1)

AG® = —204.450 +83,55.T (J / mol)

Uma analise termodinamica da reacao de oxidacao do fésforo permite concluir que a
desfosforacéo seré favorecida pelo elevado potencial de oxigénio do sistema, pela
baixa temperatura e por uma escoéria rica em CaO, com baixa atividade do P20s e
elevada basicidade [4].

De acordo com Sampaio [5] e Broseghini [6], a melhor mistura desfosforante é aquela
gue apresentar primeiramente, aCaO=1 e, a partir desta situacdo, a maior quantidade
de escoria liquida possivel, permitindo assim melhorar a cinética do processo.

A avaliagdo termodinamica da eficiéncia de desfosforagdo de uma mistura
desfosforante é feita mediante os seguintes parametros: basicidade otica (A),
capacidade de fosfato (Cr), coeficiente de particdo (Lr) e coeficiente de atividade do
P20s (7p0,)- Entretanto, no presente trabalho serdo utilizados os softwares

termodinamicos ThermoCalc e FactSage na avaliacdo das misturas desfosforantes
propostas, uma vez que tais softwares atuam na identificacdo tanto de variaveis
termodinamicas quanto cinéticas que afetam a reacdo de desfosforagao.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimento Experimental

Os ensaios foram realizados em um forno de resisténcia elétrica MAITEC, modelo
1700-FEE a 1400 °C. Um gquilograma de ferro-gusa solido foi carregado em cadinho
de MgO-C e inserido em um forno, gas arg6nio foi injetado a fim de manter inerte a
atmosfera para evitar a oxidagao do metal.

Apo6s 40 min., o ferro-gusa estava totalmente fundido. Entéo, foi retirada uma amostra
inicial do metal através de um amostrador a vacuo e, em seguida, a mistura foi
adicionada sobre o ferro-gusa através de um tubo de aco inoxidavel. Depois de
adicionada a mistura, um impeler de quatro pas de alumina fixo a uma haste também
de alumina foi inserido no banho a uma rotacéo de 500 rpm. Amostras foram retiradas
nos tempos de 0, 5, 10, 15, 20 e 30 minutos. A Figura 1 mostra um diagrama
esquematico dos experimentos realizados.
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Figura 1- Diagrama esquematico dos experimentos realizados.

A Tabela 1 mostra a composi¢cao quimica inicial e a massa do ferro-gusa utilizada nos
testes. Ja a Tabela 2 mostra a composicdo quimica inicial e massa das misturas
propostas e aplicadas nos testes experimentais.

Tabela 1. Composigdo quimica média do ferro-gusa.
% em massa
0
Fe s C sSi_P _wMn o™

94,66 0,005 4,45 0,32 0,12 0,39 100

Tabela- 2. Composi¢do quimica inicial e massa das misturas desfosforantes.

Mistura Composicao (%) Massa da

FeO CaO Si02 Al203 MgO MnO Mistura (g)
DP1 71,6 25,6 1,65 0,68 0,13 0,34 65
DP2 65,8 315 1,60 0,64 0,15 0,31 65
DP3 60,0 37,4 1,51 0,63 0,18 0,28 65
DP4 56,1 41,3 1,49 0,61 0,25 0,27 65
DP5 52,3 43,4 3,2 1,0 0,2 0,0 65
DP6 50,5 44,6 3,8 0,9 0,2 0,0 65
DP7 55,1 39,1 4,6 0,9 0,2 0,0 65
DP8 50,1 43,0 5,8 0,9 0,2 0,0 65

2.2 Calculos Termodinamicos Usando Modelos da Literatura

As equacdes referentes a estes modelos sdo mostradas na Tabela 3. Estes modelos
foram utilizados por possuirem condi¢des e caracteristicas semelhantes aos testes
experimentais a serem realizados neste trabalho.

Tabela 3 - Modelos termodinamicos da literatura utilizados.
Autor Modelo

22.930.4
log Cp = —18,184 + 35,84.4 — 22,35. A* + B 0,06257.%FeO

—0,04256.%MnO + 0,359. %P,02"
(%P) 22350

Young

Healy log e = T 4 0,08.(%Ca0) + 2,5.10g(%Fe;pq) — 16
Suito e (%P) o o . 11.570
Inoue log [%P] 0,072[(%Ca0) + 0,3. (%Mg0)] + 2,5.10g(%Fe;pta) + — 10,52
42000
Turkdogan  log(yp,o,) = —1,12.(22.Ngap + 15.Nygo + 13. Nyno + 12. Npeo — 2. Ngjo) — + 23,58

2.3 Avaliacdo das Misturas Através dos Softwares de Termodinamica
Computacional

Todos os calculos termodinamicos computacionais foram realizados com o software
FactSage versao 6.4 e o ThermoCalc. O banco de dados para o ThermoCalc foi 0
Slag3. Para o FactSage, o banco de dados utilizado para a avaliacdo das misturas e
escorias foi o FToxid, e para a analise do equilibrio metal/escéria foi o FSsteel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados Experimentais

O processo de De-P pode ser visualizado na Figura 2, onde € mostrada a variagéo da
[%P] com o tempo. A desfosforacdo, nas condicbes usadas, ocorreu mais
expressivamente nos primeiros minutos.
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Figura 2 - Concentracéo de (a) [%P] e (b) [%P]/ [%P]0 com o tempo no ferro-gusa mediante o tempo
nos testes de DeP realizados a 1400 °C.

A Tabela 4 mostra a composicao da escoria final obtida nos testes de desfosforagéo
e a eficiéncia da desfosforagéo (n) calculada através da equacao 3.

([%Pi]_l.%PfJ)

e x100 )

n(%) =

Tabela 4- Concentragdo final da escoéria gerada nos testes de desfosforagdo DP1 a DP8.
Composicao (%)

Misturas FeO  Ca0 S0, ALO, _Mgo MmO P0, ")
DP3 277 523 115 211 186 030 423 8957
DP4 244 571 122 090 117 030 393  79.46
DP2 352 411 138 284 214 055 437 7715
DP1 424 323 147 140 391 060 469 7388
DP6 121 538 184 742 476 020 085  57.08
DP5 116 540 181 532 445 021 115 3145
DP8 140 531 231 427 233 018 195  14.48
DP7 140 522 214 647 367 022 314  7.98

Observa-se na Tabela 4 que a escoria gerada ao final dos testes de desfosforacao
apresenta além dos compostos presentes na mistura inicial, a formagéo do pentoxido
de fésforo (P20s) e o aumento significativo da concentracdo de didxido de silicio
(SiO2). Os teores destes compostos séo justificados pelas reacdes de oxidacdo do
fésforo e silicio presentes no ferro-gusa.

3.2 Avaliacdo da Eficiéncia da Desfosforacdo Através das Escoérias Finais
A avaliagdo da eficiéncia sera realizada usando os modelos da literatura e com uso
de ferramentas de termodinamica computacional.

3.2.1 Avaliacdo com uso dos modelos de coeficiente de atividade de P205,
capacidade de fosfato e coeficiente de particdo de fosforo

A Tabela 5 mostra os resultados dos calculos de basicidade otica (A), coeficiente de
atividade do P20s, capacidade de fosfato (Cr) e coeficiente de particdo do fosforo (Lp)
das escorias finais.
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Tabela 5 - Basicidade 6tica, coeficiente de atividade do P20s, capacidade de fosfato e coeficiente de
particdo do fosforo das escdrias geradas no final do processo.

Mistura A Log (yr205) Log (Cp) Lag;b P) Tt:)kgd(()LgP; n n(%)
DP3 0,80 -19,26 5,29 4,88 3,53 89,57
DP4 0,82 -19,77 5,74 5,12 3,73 79,46
DP2 0,74 -17,51 4,00 4,24 2,99 77,15
DP1 0,70 -16,45 2,85 3,74 2,6 73,88
DP6 0,82 -18,22 6,32 4,09 2,8 57,08
DP5 0,82 -18,48 6,45 4,06 2,76 31,45
DP8 0,80 -17,42 6,04 4,20 2,86 14,8
DP7 0,80 -17,46 6,10 4,13 2,82 7,98

A Figura 3 compara a eficiéncia obtida nos testes experimentais com 0s parametros
termodinamicos presentes na literatura.

100 100 S TogIPTSuRe
20 90 * [}

M Log (LP) Healy
80
70
60 4
50 4
40 1

80
70
60 | R2=0,2014 .ﬂ/ /

£ 50 /

40 / /

.
]
R®=0,20 o’/‘ u

n(%)

R?=0,3051

30 . 30 * [ ]
20 20 . -
10 : 10 . ]
4] T T T 0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0
a) Log (Cp) b) Log (Lp)

Figura 3 - Relagéo entre a eficiéncia desfosforante (a) Cr e (b) Lp das escorias finais.

A partir dos dados apresentados na Figura 3 ndo € possivel relacionar diretamente a
eficiéncia do processo de desfosforacdo com o aumento da capacidade de fosfato ou
ainda do coeficiente de particdo de fosforo da escoéria final. Observa-se que a
correlacdo entre os parametros termodinamicos e a eficiéncia obtida nos testes
experimentais foi relativamente baixo, aproximadamente 0,3. Tal fato € justificado pela
limitacao de fatores e caracteristicas do processo de desfosforacdo que sdo levados
em consideracao no célculo destes parametros.

3.2.2 Avaliacao das escoérias finais com uso de software de termodinamica

As escorias geradas ao final dos testes experimentais de desfosforacdo, cuja
composicdo quimica foi mostrada na Tabela 4, foram avaliadas através do software
de termodinamica computacional. A Tabela 6 mostra as fases formadas e a atividade
do CaO e FeO na escoria final obtidas através do FactSage e TermoCalc.

O software de termodinamica faz os célculos das fases da escéria no equilibrio e,
neste trabalho, buscou-se estudar a escoéria final. Logo, as seguintes consideracdes
foram feitas para simular o processo real: (1) Fases presentes no equilibrio, que ndo
formam em casos reais, foram inibidas; (2) A formacado de gas CO foi inibida, uma vez
que o caso real mostra que a descarburacao é infima no pré-tratamento.

Tabela 6 - Fases formadas e atividade do CaO e FeO na escdria final a 1400 °C obtidas a partir do
FactSage (valores destacados) e ThermoCalc.

Fases solidas formadas (%)

Mist. %L iq. aCaO aFeO n (%)
CaO C3s cz2s MgO
DP3 66,2 93,8 2,8 5,8 30,6 - - - 0,4 0,4 1,00 1,00 0,51 | 0,29 89,57
DP4 56,1 86,7 8,7 13,3 35,2 - - - - - 1,00 1,00 0,53 | 0,30 79,46
DP2 98,3 ' 100,0 - - 1,7 - - - - - 0,39 021 0,65 | 0,76 77,15
DP1 100,0 100,0 - - - - - - - - 0,17 | 0,27 0,78 0,78 73,88
DP6 68,7 69,6 - - 30,3 10,7 - 16,5 1,0 3,2 0,40 | 0,97 0,38 0,16 57,08
DP5 70,0 62,1 - - 29,4 24,7 - 9,9 0,7 3,2 0,40 | 0,97 0,36 0,17 31,45
DP8 62,0 63,3 - - 3,1 - 350 36,6 - 0,1 0,36 0,60 0,50 | 0,30 14,80
DP7 73,6 @ 77,0 - - 11,8 - 14,6 = 22,3 - 0,7 0,36 | 0,50 0,46 024 7,98

C3S: 3Ca0.Si0z e C2S- 2Ca0.SiO2

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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A formacao de CaO sodlido na temperatura de 1400°C s6 ocorreu nas misturas DP3 e
DP4, sendo também as Unicas que ndo apresentaram a formacgéo de 2Ca0O.SiO:z e/ou
3Ca0.Si02. Ja as misturas DP5 a DP8, onde encontraram formacdo dessas fases
solidas, houve diminuicdo da quantidade de fase liquida disponivel para a reacao.
Nestas misturas, a maior quantidade de SiO2 consumiu o CaO que deveria estar
disponivel para reagir com o P20s na interface metal-escoria para formar o 3Ca0O.P20s
na escoria liquida. A variacdo da eficiéncia (n) da desfosforacdo com a %Liquido,
atividade do CaO e atividade do FeO é mostrado na Figura 4, com base nos resultados
obtidos pelos dois programas.
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Figura 4 - Relacao entre a eficiéncia desfosforante e (a) %liquido na escoria; (b) a atividade do CaO
e (c) a atividade do FeO.
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E possivel observar a correlagéo existente entre a quantidade de liquido presente na
escoria e a eficiéncia da desfosforacdo, onde o aumento na porcentagem tende a
aumentar a eficiéncia uma vez que esta favorece a cinética do processo, onde uma
escoria mais fluida facilita a interagcdo metal/escéria. Ja acao € a areo, apresentaram
baixa correlagdo com a eficiéncia obtida no processo. Isso devido a estes fatores
sozinhos ndo serem suficientes para explicar o processo, uma vez que formacéo das
fases solidas nas misturas DP5 a DP8 mudam totalmente o comportamento da
escéria, influenciando na quantidade de liquido gerado e, por consequéncia, na
cinética.
Portanto os parametros analisados anteriormente ndo permitem uma avaliacéo
precisa de qual escoria serd a mais eficiente, sendo preciso desenvolver um modelo
que possibilite uma andlise mais precisa de qual escoria sera mais eficiente, como é
mostrado a seguir.
Por conta da baixa correlacdo entre a porcentagem de liquido, atividade da CaO e
atividade do FeO, foi proposto um novo parametro para correlacionar as informacdes
obtidas através das simulacdes computacionais e a eficiéncia encontrada na pratica,
chamado Fator de Desfosforacdo (Fper). A criagdo deste fator foi baseada nas
seguintes reacdes e equacoes:

2[P]+5(Fe0)+3(Ca0)=5[Fe|+(3CaO.R0;) (1)

AG® = —204.450+8355.T (3 / mol)

AG® 5uo2

1 3
In(%P) = In(ascao.r205) + 557 = Jrr — 31M(Aca0) — In(fp) (3

= k- (P1=1PL) (@)
Pela andlise destas equacdes pode-se notar que a escoéria mais eficiente sera aquela
gue possuir, ao mesmo tempo: atividade de CaO igual a 1, maior atividade de FeO
possivel e maior quantidade de fase liquida possivel, desde que nado diminua a
atividade do CaO para valores menores que 1. Ou seja, a escoria deve ter o teor de
CaO apenas necessario para saturar a escoria.

Foi entdo criado um novo parametro para correlacionar as informacdes obtidas
através das simulacbes computacionais e a eficiéncia encontrada na pratica. Esse
fator leva em consideracao a fracéo de fase liquida formada na escoéria na temperatura
de 1400°C, a atividade do CaO e a atividade do FeO. Este fator foi chamado de Fator

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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de desfosoracéo (Fper) € inicialmente foi definido conforme a equagéo 5, onde Niiguido
e Nssiido S0 a fracdo méssica de liquido e fragdo massica de soélido, respectivamente.

Fatorpep = Acqo + Apeo + (NLiquido - NSolido) (5)

Foram entdo usados os dados gerados pelos experimentos feitos com as escorias
DP1 & DP4 para fazer um ajuste na equacao 5, através de sua correlagdo com a
eficiéncia. Depois deste procedimento chegou-se a um novo valor do fator mostrado
na equacéao 6, onde os experimentos DP5 a DP8 foram usados para validar o modelo.

FatOTDeP = dcqo + Areo + (NLiquido - NSolido)x0'75 (6)

Com os dados da Tabelas 6 foram determinados os valores de Fpep e correlacionadas
com a eficiéncia de De-P. Os resultados sdo apresentados na Figura 5.

100 100
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a) 1,0 15 20 b) 10 15 20
Fator de De-P Fator de De-P

Figura 5 — Eficiéncia das misturas x Fator de De-P da escoria, (a) FactSage, (b) ThermoCalc.

A partir da Figura 5, pode-se notar que quanto maior Fpep, maior sera a eficiéncia. A
melhor correlacdo alcancada foi através do FactSage usando o banco de dados
FToxid, com valor de 0,965. As proximas discussdes foram tomadas com base no
resultado obtido por este banco. Com o auxilio da linha de tendéncia e a equagéo
disposta, foi calculado o fator de desfosforacdo que terd a melhor eficiéncia através
da equacao:

n(%) = 143,13xIn(Fator) — 3,7713 (7)

3.3 Avaliacdo da Eficiéncia da Desfosforacdo Através do Equilibrio
Termodindmico Metal e Escoria

O equilibrio termodindmico metal e escoria foi avaliado no software FactSage. Os
resultados do teor de fésforo de equilibrio sdo apresentados na Tabela 7. A Figura 6
relaciona a eficiéncia das misturas defosforante com o fésforo de equilibrio.

Tabela 7 — Teor de fasforo de equilibrio (%).

Misturas FToxid n (%)
DP1  1,29E-04 73,88
DP2  1,60E-05 77,15
DP3  1,20E-05 89,57
DP4  3,50E-05 79,46
DP5  3,53E-03 31,45
DP6  3,99E-03 57,08
DP7  2,85E-03 7,98

0,0E+00 1,0E-03 2,0E-03 3,0E-03 4,0E-03 5,0E-03 6,0E-03
DP8  554E-03 14,8 % P de equilibrio
Figura 6 — Eficiéncia x Fésforo de equilibrio.

n(%)
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Pode-se observar que nas misturas que formaram as fases soélidas 3Ca0O.P20s e
2Ca0.P20s (DP5 a DP8) tiveram %Peg maior se comparado com as misturas que nao
formaram. E possivel notar da Figura 6 que existe a tendéncia ao aumento da
eficiéncia da desfosforacdo com a diminuicao do teor de fosforo de equilibrio.

3.4 Avaliacédo da Eficiéncia da Desfosforacdo Através das Misturas Iniciais

Esta secdo trata da avaliacdo do processo de desfosforacdo tomando como base os
resultados obtidos na analise quimica da mistura inicial. Neste ponto iremos discutir
apenas os resultados obtidos pelas misturas DP1 a DP4, excluindo DP5 a DP8 por
conta da sua baixa eficiéncia. O software utilizado foi 0 FactSage pois apresentou
melhores resultados.

3.4.1Avaliacdo com uso dos modelos de coeficiente de atividade de P205,
capacidade de fosfato e coeficiente de particdo de fésforo

A Tabela 8 mostra os resultados de basicidade 6tica, coeficiente de atividade do P20s,
capacidade de fosfato e coeficiente de particdo do fosforo das misturas

desfosforantes. Os dados usados para os calculos foram retirados da Tabela 2.
Tabela 8 - Basicidade 6tica, coeficiente de atividade do P20s, capacidade de fosfato e coeficiente de
particdo do fésforo das misturas desfosforantes.

Mistura A Log(yrsos) Log (Cr) Lﬂ%ébp) Lo d(()Lg";n n(%)
DP3 0.69 18,73 0.56 412 2.01 89,57
DP4 0.71 19,18 113 435 311 79.46
DP2 0.66 118,06 032 3,78 2,61 77.15
DP1 0.63 117.39 1123 3.44 231 73.88

Observa-se a partir da Tabela 8 que para as misturas iniciais 0 aumento na relacao
CaO/FeO acarreta 0 aumento dos parametros termodinamicos. Este comportamento
esta relacionado ao fato de que os célculos destes parametros termodinamicos levam
em consideracdo, principalmente, a basicidade otica e a concentracdo de CaO. O
mesmo resultado foi observado para as escérias finais.

A Figura 7 compara a eficiéncia obtida nos testes experimentais com os parametros
termodinamicos presentes na literatura, usando como base os dados das misturas
inicias.
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a) Log (Cp) b) Log (Lp)

Figura 7 - Relacéo entre a eficiéncia desfosforante e (a) Cp e (b) Lr das misturas iniciais.

A partir dos dados apresentados na Figura 7 & possivel relacionar diretamente a
eficiéncia do processo de desfosforacdo com o aumento da capacidade de fosfato ou
ainda do coeficiente de particdo de fosforo da mistura desfosforante. Observa-se que
a correlagdo entre os parametros termodinamicos e a eficiéncia obtida nos testes
experimentais foi de aproximadamente 0,4. Tal fato é justificado pela limitacdo de
fatores e caracteristicas do processo de desfosforacdo que s&o levados em
consideracao no célculo destes parametros
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3.4.2 Avaliacdo das misturas iniciais com uso de software de termodinamica
As misturas desfosforantes iniciais foram simuladas no software FactSage na
temperatura de 1400°C e pressdo de 1 atm, com a finalidade de identificacdo da
quantidade de fase liquida, a verificacdo da possibilidade de existéncia de formacgéo
de compostos sélidos e a obtencdo das atividades de CaO (acao) e de FeO (areo). A
Tabela a seguir mostra os resultados.

Tabela 9 - Fases formadas, acao € areo na mistura desfosforante a 1400 °C.

. Lo F off

Mistura  %Liquido asg;g ida aCaO aFeO n (%)
DP3 99,3 0,67 1 0,38 89,57
DP4 93,2 6,78 1 0,38 79,46
DP2 100 - 0,6 0,51 77,15
DP1 100 - 0,4 0,62 73,88

A Figura 8 avalia como os parametros %Liquido, %CaO, acao € areo das misturas
iniciais se correlacionam com a eficiéncia obtida nos testes.
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Figura 8 - Relacéo entre (a) n(%) x %liquido na escoria; (b) n(%) x %Ca0 solido; (c) %Liquido x %CaO0,
(d) n(%) x atividade do CaO e (e) n(%) x atividade do FeO.

A Figura 8 indica a tendéncia a diminuicdo da quantidade de liquido (menor
guantidade de FeO na escoéria e consequente menor areo) € a um aumento na
atividade do CaO. Com isso temos uma tendéncia ao aumento da eficiéncia da mistura
desfosforante. A %CaO e a %Liquido demonstram ainda que existe um valor onde
estes parametros deixam de beneficiar a eficiéncia e passam a se comportar de
maneira contraria. 1sso ocorre pois, de (c), temos que com o aumento da %CaO a
quantidade de liquido na escoéria diminui, desfavorecendo a cinética do processo, que
necessita de uma escoria mais fluida para a reacdo metal/escoria.

Levando em conta todas as consideracdes feitas na determinacdo do modelo
utilizando as escorias finais, foi também determinado um fator de DeP para as
misturas iniciais.

Este parametro é importante, pois é necessario se ter uma determinada porcentagem
de CaO solido nas misturas iniciais para manter a escoria sempre saturada em CaO
(acao=1) no final do processo. Além disto, esta quantidade de CaO sdélida deve ser a
minima necessaria para manter a acao= 1, porém ndo deve ser maior que isto, para
gue se tenha uma escoria com a maior quantidade de liquido possivel. Este parametro
€ mostrado na equacéo abaixo, sendo a mesma utilizada para as escorias finais.

Fatorpep = Acqo + Apeo + (NLiquido - NSélido)x1:66 (6)
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A Figura 9 apresenta a relacéo entre a eficiéncia e o fator de desfosforacéo calculado

para as misturas iniciais.
90 -
80 ] /
= CJ
<7

y = 135,84In(x) - 61,083
60 - R2 = 0,9699

26 28 3,0 32
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Figura 9 — Eficiéncia das misturas x Fator de De-P das misturas iniciais, usando (a) FactSage.
A partir da Figura 9, com o auxilio da linha de tendéncia e a equacéo disposta, €
possivel prever a eficiéncia da mistura inicial, conforme a equacao abaixo.
n(%) = 135,84(Fator) — 61,083 (8)
Por fim, 0 modelo apresentado pode ser usado para qualquer faixa de composi¢éo de
escoria do sistema CaO-FeO-SiO2-P20s, desde que as condi¢cdes experimentais do
sistema sejam mantidas, como temperatura e agitagao.

4 CONCLUSAO

Analisando as escorias finais foi possivel constatar que a mistura desfosforante mais
eficiente serd aquela que na escoéria final apresentar: (a) Saturacdo em CaO, ou seja,
atividade do CaO igual a 1; (b) Atividade de FeO maior possivel e (c) Maior quantidade
de fase liquida possivel.

Pela analise das misturas iniciais a melhor mistura sera aquela que tiver: (a) atividade
do CaO igual a 1; (b) uma quantidade de CaO soélido para manter a escoéria liquida
saturada em CaO até o final do processo; (c) uma maior quantidade de liquido e de
FeO, desde que respeitando os itens (a) e (b).
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