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Resumo

A escoéria Tecslag-Fluid-2277 foi desenvolvida em substituicdo a cal calcitica no
processo de fabricacdo de aco. Apds a elaboragao de um diagnostico técnico de
processo, foi verificado que grande parte da entrada de hidrogénio no sistema
provinha da cal calcitica que por sua grande higroscopicidade hidratava-se
incorporando entdo H, no metal, quando da sua adigdo nas panelas de aco que
passariam pelo refino secundario. Devido a grande dificuldade de remocéo do H2 e
pela auséncia de um equipamento de desgaseificacdo, a solugdo encontrada foi
conter este “pick up” em sua fonte, substituindo a cal pela escoéria sintética, que por
suas caracteristicas fisicas e quimicas nao contribui para esta incorporagéo, e com
composicao balanceada ainda favorece a limpidez interna dos agos.
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TECNOSULFUR SINTERIZED CHEMICAL SLAG TECSLAG-FLUID 2277 LIME
BASED USE TO HYDROGEN PICK UP REDUCTION DURING SECONDARY
REFINING

Abstract

The chemical slag Tecslag-Fluid 2277 have been developed to exchange lime during
the steel treatment. The process analysis showed that the great part of hydrogen pick
up came from the lime addiction. Lime is an hygroscope material and is hydrogen
source to the liquid steel during secondary refining. The steel hydrogen removal is
not so easy and sometimes there is no degasser equipment available in the
steelshop. The solution is the hydrogen pick up reduction by the use of one sinterized
chemical slag instead of lime. This slag has characteristics those don’t contribute to
steel hydrogen absorption and has a chemical composition which helps the steel
cleanliness.

Key words: Hydrogen; Chemical slag.

Contribuigéo técnica ao 40° Seminario de Aciaria — Internacional, 24 a 27 de maio de 2009, Sdo
Paulo, SP, Brasil.

Gerente Técnico - Tecnosulfur

Supervisor Técnico - Tecnosulfur

Assistente Técnico - Tecnosulfur

Analista de pesquisa e desenvolvimento - Tecnosulfur

a B~ W N

218



XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

1 INTRODUGAO

Para atender aos requisitos de desempenho cada vez mais exigentes, frente
a uma nova gama de produtos, e outros materiais, a industria siderurgica tem
buscado novas tecnologias emergentes que possam atuar em seus processos
otimizando as etapas de elaboragéo dos acos.

Como as usinas siderurgicas primam para o atendimento a estas
necessidades com o menor custo, melhor aporte operacional, e considerando ainda
que estas sdo as principais metas das usinas; pode se dizer que o controle do
processo de fabricacdo passa a ser o item mais critico para a producido, onde os
controles voltados para o acerto da composi¢ao quimica, mudanca e controle da
morfologia de inclusées ndo metdlicas dentre outros, passam a ser vitais para a
qualidade e competitividade no mercado do aco.

Diante da realidade de algumas aciarias frente a indisponibilidade de um
equipamento de desgaseificagdo, a oportunidade da utilizagdo de uma escoria
sintética promove um ganho significativo sobre o custo operacional e o custo de
investimento para elaborac¢ao dos acgos.

1.1 Efeitos do Hidrogénio nos Agos

O principal defeito ocasionado pelo hidrogénio nos agos s&o os pin holes.
Segundo Valadares et al.") estes defeitos sdo de forma tubular e estdo localizados
na superficie das placas, podendo ter didmetro de até 3 mm e comprimento de
25 mm. Quando abertos na superficie podem sofrer oxidagdo. Desta forma podem
gerar blisters ou slivers no produto laminado. Este defeito pode ser formado pela
geracao de CO ou Hy, decorrente da diminui¢gado da solubilidade do C, O e H do aco
no processo de solidificagéo.

Estes defeitos quando observados nas placas, por serem profundos, ndo séo
passiveis de remog&o nas operacdes de escarfagem, gerando, portanto perdas por
corte ou sucateamento.

Por outro lado, o hidrogénio por ser um elemento quimico de raio atémico
pequeno, pode ser encontrado em solugao sdlida na estrutura cristalina dos metais e
suas ligas.

Conforme Costa e Silva e Mei,® a solubilidade do hidrogénio é relativamente
alta no aco liquido, sendo reduzida no sélido (Figura 1).
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Figura 1. Solubilidade do hidrogénio no ferro e em agos. 2
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O hidrogénio afeta negativamente a qualidade e as propriedades do ago
durante a sua fabricagao e a sua aplicagéo nas condigdes normais de trabalho.

A acumulacédo do H, em pontos da rede cristalina pode fragilizar as ligagées
metalicas e levar a uma trinca, que sob condi¢cdes determinadas se propagara e
levara a fratura dos componentes metalicos afetados pela presenca do elemento,
conforme Figura 2.

A adsorgéo do hidrogénio se da conforme a seguinte equacao 1.

HO <«— 2H + O (1)

O resultado disto é a falha prematura de elementos no sistema de trabalho a
partir de tensdes aplicadas ao componente, inferiores as especificadas no projeto
mecanico ou estrutural do mesmo, ou seja, a fragilizagéo da estrutura pela acao do
hidrogénio.

Portanto podemos afirmar que entre os principais efeitos do H, nos agos
estao:
degradagao das propriedades mecanicas dos agos;
diminuicdo da ductilidade dos agos;
tendéncia de mudanga da morfologia da trinca; e

e reducgao da tenacidade a fratura.

Como exemplo do efeito da presenga do hidrogénio na fase sélida, a figura
1.2 mostra uma trinca originada a partir de uma bolha formada, conforme constatado
por Vianna.®
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Figura 2. Foto MEV mostrando efeito do hidrogénio, evidenciado pela presenga de empolamento. No
detalhe, regido empolada com uma trinca na superficie. (300 X e 1000 X).?)

2 MATERIAIS E METODOS
Atendendo a solicitagdo de um dos clientes da Tecnosulfur, quanto a

ocorréncia de pick up de hidrogénio em seu processo, foi elaborado um diagndstico
técnico para avaliacdo do sistema como um todo. A partir da analise dos dados, foi
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detectado que a principal fonte desta incorporacao seria a cal calcitica. Esta matéria
prima tem caracteristica higroscépica, reagindo facilmente com a agua, inclusive
aquela presente no ar, de acordo com a reagao 2.

Ca(OH), <«—» CaO + 2H + O (2

O tempo de estocagem das cales devera ser limitado em curto prazo, ainda
assim em recipientes herméticos.

Desta forma concluiu-se que para minimizar a incorporagao do hidrogénio,
seria necessaria a substituicdo da cal adicionada por uma parcela de escoéria
sintética sinterizada que, por suas propriedades fisico-quimicas, diminuiria a
adsorgao do hidrogénio pelo metal.

Portanto, foi elaborada uma composi¢ao de escéria sintética sinterizada que
atenderia aos requisitos do processo mantendo o desempenho operacional,
atingindo os objetivos propostos. A especificagdo quimica utilizada € mostrada na
Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdo da escoéria sintética sinterizada.

CaO MgO CaF,

52% min. 8 ~12% 12 ~16%

A escoria foi produzida em uma Planta industrial da Tecnosulfur, com
temperaturas, pressoes e vazdes controladas.

A sinterizagao pode ser definida como a aglomeracao das particulas através
do aquecimento, fazendo com que formem liga¢des fortes com os cristais vizinhos.

AuTEAcin * 2D o] NS

M0 3K PERALAD au: ASSTIAAON

E-;; o EE |
oww |

e

Figura 3 Tela do sistema supervisério de operagao planta de sintefizagéo.

4)

A partir da fabricagao das composicdes ideais, a Tecnosulfur realizou testes in
loco no cliente por trés meses, com acompanhamento para validagcdo dos resultados
em uma grande siderurgica semi-integrada, dotada de uma aciaria elétrica composta
por um Forno Elétrico de Fusdo, um Forno Panela com capacidade de 100
toneladas e lingotamento continuo.

Para execucgao dos testes foram adicionados 900 kg da escéria TECSLAG-
FLUID 2277 por corrida, durante o vazamento do Forno Elétrico, passando pelo
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refino no Forno Panela, sem necessidade de adicbes além das ligas normalmente
adicionadas.

Em funcdo de algumas caracteristicas da escoria sintética como, ponto de
fusao, viscosidade adequada e alta porosidade, ocorre a aceleragao da velocidade
de dissolucdo, onde apos sua adigdo, a escoria sintética leva apenas o tempo de
vazamento e posicionamento no forno panela para ter sua completa dissolugao, nao
sendo necessario arco eletrico para fusdo. Com isso eliminamos o “Power On” do
forno com intuito de fundir a cal, promovendo entdo uma reducado do “tap-to-tap”
entre 6 minutos e 10 minutos.

ApOs avaliagdes e amostragens em varias corridas foi possivel observar que,
com aplicagao da Escoria sintética, o hidrogénio presente no ago foi contido a niveis
necessarios aos requisitos do processo.

3 RESULTADOS OBTIDOS

O objetivo do estudo seria inicialmente reduzir os teores de hidrogénio da
ordem 9,0ppm, para valores proximos de 6,5ppm. Conforme grafico da Figura 4, os
resultados atingiram eficiéncia superior a desejada.

Com a utilizacdo de escorias sintéticas sinterizadas foi possibilitada uma
melhor flexibilidade das usinas, principalmente do conceito de mini-mills, e algumas
semi-integradas que nado sao dotadas de equipamentos especificos para
desgaseificagao.

Comparativo Contengao de Hidrogénio
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Figura 4. Teores de H, Anterior X Meta X Final.®

Além de atingir os objetivos propostos com a contengdo de H,, a Escoéria
Sintética TECSLAG — FLUID 2277 apresentou ganhos também na limpidez interna
dos acos, formacédo de coating na parede da panela, promovendo a protegcdo do
revestimento, melhor estabilizacdo do arco elétrico e consequente redugdo no
consumo de energia, reducéo dos ruidos na area da aciaria.

A Figura 5 mostra uma foto da escoria sintética utilizada.
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FLUID-2277.%

Figura 5. Foto da escoéria sintética TECSLAG
CONCLUSAO

O desenvolvimento da escéria sintética sinterizada permitiu, a partir de sua
utilizagdo, a introdugdo do 6xido de calcio a escoria do refino secundario com
menor incorporagao de hidrogénio no metal liquido, evitando o tratamento em
desgaseificadores e, consequentemente, reduzindo o custo de fabricagéo do aco.
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