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Resumo

Utilizando um modelo fisico de um reator RH em escala 1:7,5, simulou-se 0 processo
de injecdo de material dessulfurante na camara de vacuo, buscando evidenciar a
influéncia da vazdo de gas e da diferenca de densidade entre as fases sobre o
tempo de residéncia e sobre o tamanho das gotas de escoria arrastadas pelo metal,
parametros essenciais para uma estimativa da taxa de dessulfuracdo. O aumento na
densidade do fluido similar ao aco resultou em consideravel prolongamento no
tempo de residéncia e diminuicdo do diametro médio das gotas de Oleo arrastadas.
Para a solucao salina (NaCl) como fluido de circulagdo, observou-se que a reducéo
da vazdo de gas aumenta o tempo de residéncia das particulas de dessulfurante.
Tais resultados sugerem que existe uma vazdo 6tima de gas para alcancar maior
eficiéncia de dessulfuracdo no RH, isto €, maior tempo de residéncia do material
dessulfurante e arraste de gotas de escéria de menor diametro.

Palavras-chave: Desgaseificador RH; Dessulfuracdo; Modelamento Fisico.

SLAG-METAL BEHAVIOR IN PHYSICAL MODEL OF A RH REACTOR:
APLICATION TO STEEL DESULFURIZATION

Abstract
A 1:7.5 model of a RH degasser was employed in order to evaluate the average
residence time as well as the slag droplet size distribution as a function of gas flow
rate and metal slag density difference. These are parameters related to the rate of
desulphurization. Increasing the density difference leads to increasing residence time
and decreasing droplet size. The lower the gas flow rate the lower the circulation rate
and the higher the residence time. This result suggests an optimum gas flowrate as
far as desulphurization is concerned due to a combination of smaller size and higher
residence time.
Keywords: Desulphurization; Physical Modelling; RH Degasser.
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1 INTRODUCAO

O reator RH € um equipamento para refino secundéario do aco liquido assistido por
recirculacdo e desgaseificacdo a vacuo, visando a descarburacdo, remocdo de
nitrogénio, hidrogénio, oxigénio, enxofre, inclusdes ndo-metdalicas; adicdo de
elementos de liga, entre outros. Devido as caracteristicas do fluxo e de
misturamento do aco na camara de vacuo, o processo de refino no reator RH
promove condicbes favoraveis a dessulfuracdo do aco, entre as quais destacam-se
(Wei et al. [1]): (i) o potencial de oxigénio pode ser reduzido a niveis muito baixos; (ii)
desgaseificacdo — remocao de hidrogénio — pode ser efetivamente conduzida
durante a dessulfuracédo, além de se evitar o pick up de nitrogénio pelo aco; (iii) o
efeito da escoéria de topo da panela sobre a remocdo de enxofre pode ser
minimizado; (iv) melhores condi¢des cinéticas para a reacdo de dessulfuracdo. Yang
et al. [2] lembram que a etapa de refino do agco no RH representa uma das Ultimas
oportunidades para realizar a dessulfuragéo, e por este motivo, o reator RH tem sido
aplicado na producao de acos ultrabaixo teor de enxofre.

O processo de dessulfuragcdo do aco pelo sopro de dessulfurante pulverizado no
interior da cadmara de vacuo do reator RH foi adotado industrialmente na Wakayama
Steel Works a partir de 1996 (Okano et al. [3]). O menor consumo de dessulfurante e
a reducdo no tempo total de refino do agco sao as principais vantagens deste
processo frente a dessulfuracdo no processo convencional no forno panela. No
entanto, devido a reducdo da vida de servico refratario da camara de vacuo,
particularmente na perna de descida e na parte inferior do vaso do RH, esta técnica
ndo se tornou uma pratica comum na induastria siderurgica (Schrade et al. [4]). Por
outro lado, esta é uma das poucas alternativas para producédo de certos graus de
aco ao silicio de grao néo-orientado, que contém niveis ultrabaixos de carbono e de
enxofre (Schrade et al. [4]).

Zhan et al. [5] obtiveram bons resultados de dessulfuracdo do aco no reator RH
através do uso de escoéria pré-fundida. Com um consumo de 5 kg de dessulfurante
por tonelada de aco, foi possivel reduzir, em média, o teor de enxofre de 41,9 ppm
(partes por milhdo) para 30 ppm, com uma taxa de dessulfuragdo média de 28,1%.
Os autores, porém ressaltaram um teor final elevado de FeO na escoria de topo da
panela. Ao modificar a escoria de topo controlando seu conteudo de FeO+MnO, He
et al. [6] alcancaram uma taxa de dessulfuracdo de até 34,1% e o teor final de
enxofre inferior a 50 ppm em acos elétricos semi-acalmados. A escoria pré-fundida
foi utilizada na forma de particulas de 3 a 5 mm, constituida de %CaO/%Al>03 = 2,5-
4,0, CaF2 < 15% e SiO2 < 5% com ponto de fuséo abaixo de 1350°C.

Costa & Tavares [7] analisaram, via modelo matematico, a dessulfuracdo do aco
liquido no reator RH por meio de escoria sintética adicionada no interior da camara
de vacuo. Porém o modelo proposto previa a permanéncia de uma camada de
escoria sobrenadante ao aco na camara de vacuo, desprezando o arraste desta
escéria para a panela. De modo a descrever quantitativamente a reacdo de
dessulfuracéo do aco no interior do reator RH, o tamanho de particulas (ou gotas de
escéria) e o tempo de residéncia deste material no seio do aco liquido precisam ser
conhecidos (Wei et al. [1]).

* Contribuicédo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte

integrante da ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

734




48° Seminario de Aciaria, Fundicao e Metalurgia de Nao-Ferrosos

Anais do Seminario de Aciaria, Fundigao e Metalurgia de Nao-Ferrosos ISSN 2594-5300 vol. 48, num. 1 (2017)

Para analisar as interacdes entre metal e escoOria em processos metallrgicos
recorre-se frequentemente a técnicas de modelamento fisico. Neste sentido, o
sistema agua/oleo apresenta uma deficiéncia quanto a diferenca de densidade. Para
aumentar a diferenca de densidade entre os materiais similares a aco e escoria,
pode-se utilizar solucédo aquosa - cloreto de zinco (Lin e Guthrie [8] e Arruda [9]) ou
cloreto de sédio (Savolainen et al. [10]). Em um trabalho anterior, Peixoto et al. [11]
utilizaram um sistema de medicdo indireta da taxa de circulacdo a partir de uma
ponte de strain gages, investigando o efeito da vazao de gas e imersao das pernas
sobre a taxa de circulagédo no reator RH. Os resultados obtidos para agua e solugéo
aguosa de ZnCl2 foram coerentes e permitem a utilizacdo destas solucdes salinas e
Oleos de silicone para avaliar o comportamento da escéria adicionada na camara de
vacuo do RH. Posteriormente, Peixoto et al. [12] observaram que mesmo em vazdes
mais baixas de gas, uma camada de 10 mm de 6leo sobrenadante na camara de
vacuo era completamente arrastada para a panela em até 14s quando se utiliza
agua e 180s com solucdo aquosa de ZnClz (densidade 1,22 g/cms).

O processo de injecdo de material dessulfurante na camara de vacuo foi simulado
em um modelo fisico de um reator RH, buscando evidenciar a influéncia da vazéo de
gas e da diferenca de densidade entre as fases sobre o tempo de residéncia do
material e o tamanho das gotas de 6leo que séo arrastadas pelo fluxo de liquido no
interior do modelo.

2 MATERIAIS E METODOS

Os testes foram realizados em um modelo fisico do sistema RH construido em
acrilico, obedecendo a um fator de escala 1:7,5, cujas dimensfes principais sdo
apresentadas na Figura 1. Dados geométricos e operacionais do modelo e do reator
industrial (protétipo) em que este modelo se baseia, assim como informacdes sobre
os critérios de similaridade adotados podem ser encontrados em Peixoto et al. [11].
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Figura 1. Representacdo esquematica com as principais dimensées do modelo em acrilico do reator
RH: a) vaso inferior retangular (caixa); b) vaso inferior cilindrico (panela).

2.1 Determinacédo da Taxa de Circulacdo — Método de Ponte de Strain Gages
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Para determinagéo da taxa de circulagdo no modelo de RH, foi utilizado um sistema
de medicédo indireta a partir de uma ponte de strain gages. Conforme mostrado no
esquema da Figura 2.a, uma esfera de massa e raio conhecidos é dependurada na
extremidade de uma lamina flexivel. Dois Strain Gages sao colados na face superior
da lamina e outros dois na face inferior, interconectados de forma a compor uma
ponte completa de Wheatstone, cujo sinal elétrico depende da deformacéo. A esfera
€ posicionada na perna de descida, estando portanto sujeita a interacdo com o fluido
que retorna a panela. Desta forma, a esfera esta sujeita a esfor¢cos correspondentes
ao peso, empuxo e forca de arraste proporcionada pelo fluido. Maior a vazdo de
fluido, maior a forca de arraste, maior a deformagcédo da lamina e maior o sinal
gerado pela ponte. Portanto o sinal da ponte pode ser utilizado para se estimar a
vazao (taxa de circulacdo). Mais detalhes podem ser encontrados em Peixoto et al.
[11].

2.2 Injecao de material na camara de vacuo

Foram utilizadas particulas de polipropileno (p = 889kg/m?, didametro médio 3,5mm),
para simular a injecdo do dessulfurante no estado solido (particulas) na camara de
vacuo do modelo do reator RH — utilizando vaso inferior cilindrico, conforme Figura
1.b. Como representado na Figura 2.b, 250g de particulas foram injetados na
camara de vacuo a uma altura H = 20cm acima da superficie do liquido na camara
de vacuo. Uma camera de alta definicdo foi posicionada frontalmente a camara de
vacuo e outra frontalmente a panela (secdo longitudinal) de modo a capturar o
movimento do material arrastado pelo fluxo. As filmagens sdo entéo utilizadas para
avaliar o trajeto do material arrastado entre a camara de vacuo e a superficie da
panela, estimar o tempo que o material leva para ser arrastado da camara de vacuo
e o tempo no qual o material permanece disperso no interior do fluido de circulagéo.
Foram realizados 2 testes para cada vazéo de gas (60 L/min, 70 L/min, 80 L/min e
90 L/min e 100L/min) e a imersao das pernas foi mantida igual a 60mm.
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Figura 2. (a) Diagrama esquematico do sistema de medicdo de taxa de circulagdo pelo método da
Ponte de Strain Gages; (b) representacédo esquemética da posicdo para injecéo de particulas na
camara de vacuo do modelo do reator RH; (c) particulas de polipropileno (p = 889kg/m?), com
diametro médio de 3,5mm.

* Contribuicédo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte

integrante da ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

736




48° Seminario de Aciaria, Fundicao e Metalurgia de Nao-Ferrosos abm 2017

Anais do Seminario de Aciaria, Fundigao e Metalurgia de Nao-Ferrosos ISSN 2594-5300 vol. 48, num. 1 (2017) l -W
3 edicio

2.3 Medicédo de didmetro de gota de 6leo

Visando avaliar o arraste de dessulfurante liquido da camara de vacuo para a
panela, 400mL de 6leo de silicone (viscosidade 500 cSt) foram injetados na camara
de vacuo, como esquematizado na Figura 2.b, a uma altura H = 10cm. O 06leo foi
injetado através de um tubo de 20mm e durante aproximadamente 8s. Para evitar
distor¢cdes nas imagens e permitir uma estimativa confiavel do tamanho das gotas de
Oleo arrastadas pelo fluxo, utilizou-se o vaso inferior no formato retangular (Figura
1.a). Uma camera de alta definicdo e de alta velocidade AOS S-PRI foi posicionada
logo abaixo da saida da perna de descida de modo a capturar imagens das gotas de
Oleo arrastadas. Foi utilizada a velocidade de 300 quadros/segundo. A Tabela 1
apresenta as propriedades dos fluidos utilizados nestes testes. Para cada condi¢cdo
experimental (tipo de fluido e vaz@o de géas) foram realizadas 2 filmagens e de cada
uma destas selecionou-se 12 imagens para avaliacdo de quantidade, da morfologia
e do tamanho (diametro) das goticulas de 6leo formadas.

Tabela 1. Valores da viscosidade e densidade de materiais utilizados no modelamento da interacao
metal/escéria.

Material Densidade Viscosidade o (mN/m)- o (mN/m)-
(kg/m3) cSt @ ar 6leo
Agua 1000 1 72 40,9
Cloreto de Sédio (NaCl) 1170 1,33 ® 59,2 40,1
Oleo de Silicone 950 500 39,4 -

@ 1cSt = 1centistokes = 0,01cm?/s = 0,000001m?'s; ®) Savolainen et al. [10];

Para avaliar o tamanho das gotas de dleo que sédo arrastadas para a panela, as
imagens capturadas abaixo da perna de descida foram tratadas utilizando-se o
programa livre ImageJ. Através de uma prévia calibracdo, o programa permite
estimar simultaneamente a area de varias particulas huma mesma imagem. A
calibragdo consiste em fornecer ao programa uma distancia conhecida de modo a
determinar a relacdo entre mm/pixels na imagem. As imagens passam por
tratamento prévio para melhorar o contraste, permitindo a identificagcdo dos
contornos das gotas. A Figura 3 exemplifica algumas imagens obtidas entre as
principais etapas de medi¢do. Utilizando o MS Excel e assumindo que as gotas séo
esféricas, calculou-se o diametro de cada gota. O total de gotas mensuradas foi
entre 230 (agua) e 284 (NaCl) gotas por teste. Destes dados, determina-se a
distribuicdo de tamanhos, o diametro médio e o desvio padrdo. O diametro médio de
Sauter (ds2, dado pela Equacgédo (1), conforme Zaidi & Sohn [13]) também foi utilizado
para evidenciar a influéncia da vazéo de gas e da diferenca de densidade entre os
fluidos sobre o tamanho das gotas arrastadas. O diametro de Sauter € usualmente
utilizado pois € facilmente correlacionado com a éarea interfacial por unidade de
volume (A) de acordo com a Equacéo (2) (Zaidi & Sohn [13]):

D nidf
ds, = Zn—ldf (1)
60
== 2
™ (2)

Onde ni é o numero de gotas de diametro di; @ é a fragdo volumétrica de gotas
dispersas no fluido principal.
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Figura 1. a) Exemplo de escala para calibracédo do programé ImageJ; b) imagem original de gotas
logo abaixo da saida da perna de descida; ¢) imagem das gotas apds tratamento de remocao de
plano de fundo e transformacao via limiarizagdo; d) contornos das gotas que foram mensuradas pelo
programa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Taxa de circulacao

Na Figura 4 tem-se uma comparacao entre os valores de taxa de circulagao obtidos
pelo método da ponte de Strain Gages utilizando 4gua e solucdo aquosa de NaCl
para o vaso inferior nos formatos retangular (caixa) e cilindrico (panela). Como era
esperado, a influéncia do formato do vaso inferior sobre os valores de taxa de
circulacao foi desprezivel. Desta forma, o vaso retangular pode ser utilizado para
avaliar o tamanho das gotas de 6leo arrastadas da camara de vacuo, sem prejuizo a
similaridade, pois as imagens sdo capturadas logo na saida da perna de descida.
Nota-se também que o aumento na densidade do fluido de circulagdo resultou em
aumento da taxa de circulacéo, em cerca de 22% quando se utiliza a panela e 30%
para a caixa retangular. Como este aumento € préximo ao aumento na densidade
(17%), a velocidade média do fluido na perna de descida sofreu pequena alteracéo.

(a) Panela ] (b) Caixa
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Figura 4. Comparacao dos valores da taxa de circulacé@o utilizando agua, solu¢éo aquosa de NaCl e
de ZnCl2, para o vaso inferior: (a) panela; (b) caixa.

Kuwabara et al. [14] propuseram uma relacdo empirica para determinacdo da taxa
de circulacédo (Qc) no reator RH, Equacéao (3):
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1
12 Py \13
Qc x Q3D} [ln (—b)] (3)
PCV
Onde Qg: vazéo de gas (Nm?/s); Di: Diametro da perna (m); Py e Pcv, pressao na
ponta dos bicos de injecdo e na camara de vacuo, respectivamente.

A relacdo entre taxa de circulacdo e Qg¢°Dieg*® é apresentada na Figura 5. O
parametro R? foi maior que 0,85 para os resultados obtidos utilizando o vaso inferior
no formato cilindrico. Além disso, para a agua, os coeficientes angulares das duas
curvas foram muito préximos, indicando a equivaléncia entre os valores de taxa de
circulagdo utilizando o vaso inferior de diferentes formatos. Os coeficientes
angulares das curvas utilizando solugéo salina como fluido de circulagdo também
foram proximos, mas sdo maiores que para a agua. Isto pode ser explicado devido a
maior densidade das solu¢bes e consequentemente maior pressdo na saida dos
bicos para uma mesma vazao de gas e menor pressdo na camara de vacuo, ou
seja, maior razédo P, /Py .

0.006 (a) Panela 0.006 (b) Caixa
aNaCl y=08843x aNaCl y=0.9396x
—=0.005 R=0.9661 = 0.005 R2=0.8707 N
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Figura 5. Relag&o entre valores de taxa de circulagéo obtidos e Qg¢*°Dieg™ para o vaso inferior: (a)
panela; (b) caixa.

3.2 Injecdo de material na cAmara de vacuo

A sequéncia de imagens na Figura 6 resume o comportamento das particulas no
interior da camara de vacuo, destacando a influéncia da diferenca de densidade
sobre arraste das particulas. Nota-se que ao atingir a superficie do fluido com
velocidade de aproximadamente 1,9m/s, resultante da queda livre a 20cm acima do
nivel de liquido, as particulas imergem no fluido, e na 4gua grande parte € arrastada
para a panela, enquanto na solucdo de NaCl, uma consideravel fracdo das
particulas acumula-se na superficie do fluido sobre a perna de descida. Devido a
turbuléncia no interior da camara de vacuo, a formacéo de pequenos vértices sobre
a perna de descida € responsavel pelo arraste das particulas na superficie do liquido
para o interior da panela. A frequéncia de ocorréncia destes redemoinhos e sua
capacidade de arrastar particulas aumentam para maiores vazdes de gas, e
consequentemente o tempo de residéncia das particulas na camara de vacuo se
reduz com o aumento da vazdo de gas. Ressalta-se ainda que apds 10s a
guantidade de particulas dispersas na agua é muito inferior a quantidade dispersa
na solucéao salina.

Na Figura 7, observa-se o comportamento das particulas no interior da panela (vaso
cilindrico). Nota-se que as particulas séo arrastadas até préximo ao fundo da panela,
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e pela acdo do empuxo rapidamente flotam para a superficie livre da panela. Para a
solucao salina, o movimento das particulas € regido principalmente pelo empuxo, e
as particulas ficam restritas a regido abaixo e ao redor da perna de descida.
Enquanto para a agua, devido a reducdo na diferenca de densidade, uma
guantidade consideravel de particulas acompanha o fluxo de liquido e alcanga a
perna de subida, resultando em uma recirculacdo de particulas entre a panela e a
camara de vacuo. O tempo médio para arraste das particulas da camara de vacuo e
o tempo médio de permanéncia das particulas na panela sdo apresentados na
Figura 8. Utilizando agua, a diferenca entre o tempo de arraste da camara de vacuo
e de permanéncia da panela é devido a recirculacdo de particulas. Frente a elevada
relacdo entre densidade do aco e da escoria dessulfurante, € improvavel que este
fendbmeno de recirculagdo ocorra no sistema real. Para a solugédo salina, nota-se
uma consideravel reducdo no tempo de residéncia das particulas para as duas
vazdes (de gas) mais altas, e o tempo necessario para que todas as particulas
alcancem a superficie livre da panela varia entre 19 e 27s.

10s

15s

70L/min

(a) Agua
Figura 6. Dispersao das particulas de polipropileno no interior da cAmara de vacuo do modelo do
reator RH m funcdo do tempo para: (a) agua; (b) solucdo salina NaCl.

Como destacado por Yang et al. [2], o melhor caminho para se elevar a taxa de
dessulfuragdo no RH é aumentando o tempo de residéncia do dessulfurante no
interior do aco liquido. Estes autores obtiveram bons resultados de dessulfuracéo ao
reduzir a vazdo de gas de 60m3/h para 50m3/h num reator RH de 100t de
capacidade, retornando ao valor normal de trabalho 5 minutos ap6s a injecao do
dessulfurante. Vazfes de gas mais baixas implicam em maior queda de temperatura
e reducdo na taxa de circulagdo, o que pode reduzir a eficiéncia de dessulfuragéo.
Neste sentido, a partir da Figura 8, o maior tempo de residéncia das particulas aliado
a maior taxa de circulacéo de liquido € obtido para a vazéo de gas igual a 80L/min, o
gue corresponde a vazao de 100Nm?3/h no reator industrial (capacidade 315t de ago).
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_100L/min 80L/min 100LU/min
(a) Agua (b) NaCl
Figura 7. Disperséo das particulas de polipropileno no interior da panela do modelo fisico do reator
RH em fungdo do tempo para: (a) gua; (b) solucéo salina NaCl.
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Figura 8. Tempo de residéncia das particulas no interior do liquido — CV: camara de vacuo.

3.3 Diametro das gotas de 6leo arrastadas pelo fluxo

As imagens capturadas logo abaixo da saida da perna de descida foram utilizadas
para avaliar o tamanho das gotas de 6leo arrastadas para o vaso inferior. A Figura 9
apresenta algumas imagens para diferentes vazdes. Utilizando agua, observam-se
gotas maiores e mais deformadas com o aumento de vazdo de gas. Para a solucéo
salina, nota-se uma maior quantidade de gotas, que sdo menores e mais uniformes.
O gréfico da Figura 10 elucida estes aspectos. Nota-se ainda que os diametros
maximos das gotas arrastadas na agua sdo muito superiores aqueles na solugéo
salina. Apesar da maior dispersdo no tamanho das gotas de 6leo na agua quando
comparada a solucao salina, os valores médios de didmetro sdo muito préximos. O
didmetro de Sauter (ds2) médio das gotas é apresentado na Tabela 2. Desta forma, é
possivel notar a influéncia da diferenca de densidade sobre o tamanho das gotas de
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Oleo arrastadas. Para a solucao salina, observa-se uma reducédo no valor de dsz com
0 aumento da vazdo de gas. Deve-se ressaltar que a vazao Otima de gas para
dessulfuracéo deve fornecer menor diametro médio (maior area superficial), e maior
tempo de residéncia do material no interior do liquido, pardmetros essenciais para
elevar a cinética de dessulfuracdo. Assim, a escolha da vazdo de gas durante a
adicdo do material dessulfurante deve considerar um equilibrio entre tais

parametros.
- ST 0 EE : " O
® | ® o?'" e
o AT 2 R 2
’.‘ .,’-_‘ L4 . ® 4

-l I 12
(b)NaCl (cm)
Figura 9. Morfologia das gotas de dleo logo abaixo da perna de descida, 2 segundos ap0s a
passagem da primeira gota de 6leo. Fluido de circulacdo: (a) agua; (b) NacCl.

(a) Agua (b) NaCl
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Figura 10. Diagrama de caixa e valor médio do didmetro das gotas de dleo arrastadas da cAmara de
vacuo para fluido de circulacéo: (a) 4gua; (b) solucdo aquosa de NaCl. *T1 — teste 1 e T2 — teste 2.
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Tabela 2. Didmetro médio de Sauter das gotas de 6leo arrastadas da cAmara de vacuo para a panela
Diametro | Vazdo (L/min) | 70 80 90 | 100 | 110
de Sauter NacCl 9,7 9,8 9,1 8,9 9,0
ds2 (mm) agua 14,7 | 156 | 17,2 | 16,0 | 157

Savolainen et al. [10] também observaram consideravel influéncia da diferenca de
densidade entre os fluidos sobre o diametro médio das gotas de 6leo formadas em
seus testes. Este efeito foi explicado pela forca de empuxo: mais alta a diferenca de
densidade entdo maior é a forca de empuxo agindo sobre as gotas, 0 que evita a
formacédo de gotas maiores.

A partir de célculos tedricos sobre a velocidade do aco no interior da perna de
descida e das propriedades fisicas do a¢co e da escéria dessulfurante, Silva et al.
[15] encontraram um diametro maximo de particula arrastada igual a 40mm, e
consideraram um diametro médio igual a 1/5 deste valor, ou seja, 8mm para
estimativa da taxa de dessulfuracéo a partir de dados simulacdo matematica. A taxa
de dessulfuracéo calculada foi 50%, superior ao que foi obtido industrialmente
(média de 35%). Considerando-se o diametro médio obtido nestes experimentos, da
ordem de 9mm (obtido via modelo fisico para a solu¢do salina), o valor de taxa de
dessulfuracéo calculado seria da ordem de 40%, mais proximo do valor observado
industrialmente.

Diante dos resultados expostos anteriormente, destaca-se a importancia de se
utilizar fluidos com maior diferenca de densidade para simular o comportamento
escoria/aco. Neste sentido, os resultados obtidos quando se utiliza solugdo aquosa
de NaCl sugerem que a vazdo de gas igual a 80L/min (100Nm3/min no reator
industrial) aumenta a eficiéncia de dessulfuracao, isto é, maior tempo de residéncia
do material dessulfurante e arraste de gotas de escoéria de menor diametro (maior
area superficial para reacao de dessulfuracdo).

4 CONCLUSAO

Os principais resultados obtidos a partir do modelamento fisico do reator RH,

utilizando agua e solucéao salina (NaCl) como fluido de circulagéo, séo:

e O aumento na densidade do fluido de circulacdo elevou a taxa de circulacdo de
modo proporcional ao aumento na densidade;

e O formato do vaso inferior teve influéncia desprezivel sobre os valores de taxa
de circulacéo, o que da suporte a utilizacdo do vaso retangular para avaliar o
tamanho das gotas formadas pela injecdo de Oleo na camara de vacuo do
modelo fisico do reator RH;

e Reduzindo adequadamente a vazdo de gas pode-se prologar o tempo de
residéncia das particulas de dessulfurante, aumentando assim a taxa de
dessulfuracéo;

e A maior diferenga entre as densidades do 6leo e do fluido de circulacéo resultou
em menor diametro médio das gotas arrastadas: diametro de Sauter (ds2) médio
foi 16mm (4gua) e 9mm (NacCl).
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