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Resumo

Durante o processo de desfosforacdo, as principais fases sélidas formadas na
escoria sdo o silicato dicéalcico (2Ca0.SiO;) e tricalcio (3Ca0.SiO,), o fosfato
tricélcico (3Ca0.P,0s), e 0 3Ca0Si0,.3Ca0OP,05 formado pela oxidacdo do fésforo
em solucdo solida com o silicato tricalcio. O objetivo deste trabalho é estudar a
formagcdo destes compostos e avaliar a influéncia das fases solidas e liquidas
formadas na eficiéncia da desfosforacdo. Foram analisadas diferentes composi¢cdes
de escorias industriais com diferentes teores de CaO e FeO. As fases presentes na
escoria e a sua viscosidade foram determinadas pela termodinamica computacional
utilizando o software FactSage (usando os bancos de dados GTOXID e FTOXID) e
os resultados destas analises foram relacionados com a eficiéncia de desfosforacao.
A eficiéncia da desfosforagdo também foi relacionada com os diferentes modelos de
relacdo de particdo do foésforo (Lp) disponiveis na literatura.

Palavras-chave : Desfosforagédo; Termodinamica computacional; Factsage.

DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR FORECAST OF STEEL
DEPHOSPHORIZATION EFFICIENCY USING COMPUTATIONAL
THERMODYNAMICS

Abstract

During the process of dephosphorization, the main solid phases formed in slag is
dicalcium silicate (2Ca0.SiO,) and tricalcium silicate (3Ca0.SiO,), the tricalcium
phosphate (3Ca0.P,0s), and the 3Ca0Si0,.3Ca0OP,0s. formed by the oxidation of
phosphorus in solid solution with the tricalcium silicate. The aim of this work is study
the formation of these compounds and evaluate the influence of solid and liquid
phases formed in the efficiency of steel dephosphorization. Different compositions of
industrial slags with different CaO and FeO contents were analyzed. The present
phases in the slag and its viscosity were determined by computational
thermodynamics using the software FACTSAGE (using GTOXID and FTOXID
database) and the results of these analyzes was related to the dephosphorization
efficiency obtained by different slag. The dephosphorization efficiency was also
related to the different models of equilibrium phosphorus partition ratio (Lp) available
in the literature.
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1 INTRODUCAO

Os mecanismos de transferéncia do fésforo do metal para a escéria em aciarias a
oxigénio ainda €& bastante discutido devido a complexidade de fendmenos que
ocorrem durante a conversao do gusa em aco. Isto esta relacionado, principalmente,
com a variagdo da composi¢do quimica da escoria durante o periodo de sopro. De
forma a compreender melhor a remocéao do fésforo, parametros como o Coeficiente
de Particdo do Fosforo (Lp) e Coeficiente de atividade do P,Os (yp20s), dentre outros,
sao frequentemente utilizados para avaliar a eficiéncia de desfosforacdo, cujas as
Equacgbes 1 e 2 a sequir:

L - %(P) Escoria

B %[ P] Metal (1)
— aons
Vi ")

POs
A seguir, sdo listados alguns modelos desenvolvidos com base na termodinamica
cladssica para determinacdo do coeficiente de particdo do fosforo e coeficiente de
atividade do P,0s:
e Turkdogan [1]:

21790, 0p71(%6a0+ 0IMYO )+ (UCaF, )} 987+ 25l0g[%0] )

log(Lp) =
Onde:
[%0]= (0,1T — 155,3). 10* .(%FeO)
BO =(%Ca0) + (%CaF,) + 0,3(%MgO)

e Turkdogan [2]:

109 Vpo, = 984 0142{(% Ca0)+03(% MgO)}  (4)

Neste contexto, o estudo de caracteristicas das escorias, como a viscosidade e as
fases presentes se torna importante, pois, com a mudanca destas caracteristicas, o
mecanismo de desfosforacdo pode ser alterado, influenciando diretamente na
eficiéncia do processo de desfosforacédo. A exemplo disso, uma série de trabalhos
tém sido realizados com o intuito de verificar a influéncia que a presenca de fases
sélidas na escéria tem no mecanismo de remocéao do fosforo [3,4]. Sabe-se que a
presenca de cal e magnesia livre, CaO) e MgOs), assim como solu¢des solidas de
CaO e MgO, aumentam de forma consideravel a viscosidade da escéria, além de
causar variagdo significativa no indice de espumacao da escéria durante o periodo
de sopro [5]. Estes fatores, fisicamente, provocam instabilidade no volume da
escéria, tendo como consequéncia o descontrole da reacdo de desfosforagdo. O
silicato dicalcio (2Ca0.Si0O;), segundo Miyamoto [6], € capaz de formar solucéo
sélida de 3Ca0.P,0s5 e 2Ca0.SiO,, mantendo grande parte do fosforo condensado
em fase solida, diminuindo assim o teor de fésforo na escoria liquida, possibilitando
aumentar a capacidade de desfosforacdo da escoéria.
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Outra fase solida comentada na literatura € o silicato tricalcio (3Ca0.SiO,), por ter
efeito negativo na dissolugcéo da cal. Este por sua vez, pode formar uma espécie de
cluster ao redor das particulas de cal, com alto ponto de fusdo. Isto provoca a
diminuicédo do rendimento da cal e prejuizos a desfosforacao.

Bardenheuer [7] realizaram experimentos para avaliar o coeficiente de particdo do
fosforo em funcdo da composicdo de escorias do sistema CaO-FeO-SiO, e
observaram que o menor valor de particdo correspondia a interface entre a fase
liquida da escoéria e o silicato tricélcio.

2 MATERIAIS E METODOS

Com base nos dados de 16 corridas realizadas nos convertedores da Arcelor Mittal
Tubardo, foram realizadas simulacbes com o software de termodinamica
computacional Factsage utilizando dois bancos de dados deste programa o FTOXID
e 0 GTOXID, afim de obter informacdes que possam ser Uteis no estudo da
desfosforagédo. Os dados das corridas s&o descritos nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1. Composi¢do quimica do gusa carregado no convertedor

Corrida C Si Mn P S Tgusa (°C)
1 486 039 0,42 0,074 0,001 1418
2 479 043 0,42 0,078 0,001 1393
3 48 045 0,42 0,078 0,001 1398
4 455 0,26 0,34 0,083 0,001 1348
5 461 0,2 0,33 0,076 0,001 1314
6 482 038 04 0,077 0,005 1425
7 468 0,62 0,47 0,089 0,001 1363
8 445 0,78 0,49 0,097 0,002 1255
9 455 0,25 0,36 0,085 0,001 1301
10 481 0,26 0,43 0,08 0,002 1390
11 452 059 0,44 0,092 0,002 1255
12 488 031 04 0,074 0,001 1352
13 468 0,38 0,39 0,078 0,001 1328
14 492 0,26 0,41 0,073 0,002 1402
15 466 0,21 0,32 0,073 0,001 1356
16 471 0,17 0,36 0,075 0,001 1312

Média 4,71 037 040 0,080 0,0015 1350,6
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Tabela 2. Composicdo quimica do a¢o no fim de sopro em convertedor
Tfs Peso

Numero C Si Mn P S (°C)  Aco(ton)
1 0,044 0,001 0,108 0,011 0,0057 1677 310,8

2 0,038 0,002 0,114 0,013 0,006 1675 312,7

3 0,038 0,001 0,097 0,011 0,0064 1673 309,5

4 0,051 0,001 0,119 0,015 0,0041 1667 314,9

5 0,04 0,001 0,098 0,015 0,005 1665 312,8

6 0,047 0,002 0,116 0,012 0,0037 1664 317,4

7 0,034 0,001 0,063 0,014 0,004 1684 297,7

8 0,038 0,001 0,064 0,012 0,0043 1677 285,3

9 0,032 0,001 0,082 0,012 0,0054 1670 318,2

10 0,107 0,001 0,129 0,013 0,0044 1669 310,2

11 0,094 0,002 0,135 0,013 0,0038 1670 298,9
12
13
14
15
16

0,037 0,001 0,127 0,018 0,0044 1685 315,5
0,037 0,001 0,106 0,012 0,0043 1681 305,6
0,039 0,001 0,116 0,014 0,0051 1660 313,2
0,044 0,002 0,102 0,016 0,0054 1675 312,6
0,028 0,001 0,073 0,016 0,0051 1673 300,6
Média 0,047 0,001 0,103 0,014 0,0048 1673 308,5

Tabela 3. Composicdo quimica da escéria no fim de sopro em convertedor
Composicao Escéria Fim de Sopro

Corida FeO CaO Si02 MgO MnO P205 Al203 52S _Peso
Esc Escéria(kg/taco)
1 21,09 48,20 14,70 8,10 3,99 2,03 1,89 3,28 126,0
2 25,60 43,90 13,00 10,00 4,31 1,61 1,58 3,38 119,4
3 22,22 47,50 1490 7,50 4,05 2,05 1,78 3,19 114,4
4 17,20 45,70 18,00 10,70 4,24 2,44 1,72 254 97,5
5 21,66 44,60 15,40 10,20 4,41 2,49 124 2,90 98,0
6 21,94 46,70 14,60 8,80 4,33 2,09 1,54 3,20 105,7
7 28,77 47,30 9,10 9,40 2,88 1,18 1,37 5,18 160,0
8 19,97 50,90 13,90 8,70 3,62 196 0,95 3,66 187,7
9 24,44 46,20 13,20 8,70 4,05 2,16 1,25 3,50 117,1
10 22,27 47,70 14,40 7,30 4,29 2,17 1,87 3,31 100,7
11 15,03 52,80 16,50 9,50 3,36 1,74 1,07 3,20 151,7
12 17,00 47,40 17,50 8,70 451 2,09 280 2,71 104,0
13 25,54 4540 13,00 8,40 4,26 1,94 1,46 3,49 115,6
14 23,44 44,20 13,50 10,40 4,80 1,77 1,89 3,27 116,5
15 18,95 47,60 17,00 8,40 3,92 2,40 1,73 2,80 98,2
16 27,64 42,20 1440 7,60 480 2,15 1,21 2,93 121,8
Média 22,05 46,77 1457 8,90 4,11 202 158 3,28 120,9

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Relacéo entre (Lp), %Peq e y P,Os na Eficiéncia da Desfosforacao

A Tabela 4 mostra os valores do Lp, yP.Os e %Pequiibio Calculado pelo Facstage
usando FToxid.
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Tabela 4. Dados de equilibrio termodinamico das simulacfes usando o FactSage (com FToxid)
Corridas  %Pequilibrio  Lp equilibrio  (-) log yP205 n(%)

1 0,002737 323,88 17,81 85,1
2 0,002152 326,67 17,42 83,3
3 0,002553 350,60 17,63 85,9
4 0,003861 275,93 17,01 81,9
5 0,002651 410,10 17,27 80,3
6 0,002427 376,04 17,70 84,4
7 0,001571 327,95 18,06 84,3
8 0,00254 336,87 18,14 87,6
9 0,002403 392,40 17,67 85,9
10 0,002651 357,45 17,71 83,8
11 0,002578 294,66 18,30 85,9
12 0,00453 201,43 17,17 75,7
13 0,00254 333,46 17,45 84,6
14 0,002208 350,06 17,55 80,8
15 0,003483 300,88 17,30 78,1
16 0,003091 303,67 16,62 78,7

Quando analisados os dados obtidos no equilibrio metal-escéria, os constituintes da
atividade da escdria tém influéncia significativa na %DeP, com iSSO acao € areo S80
as mais significativas. No entanto, o efeito negativo da areo Na % De-P é também
observada. Ambos ar.o COMO asjoz sao fatores que aumentam levando a reducéo%
De-P. Este efeito estd relacionado com a capacidade de fixacdo de fosforo na
escoria.

A partir da Figura 1A, pode ser visto que a eficiéncia de desfosforacéo é favorecida
pela diminuicdo da yP205 e aumento da acso, devido a uma maior capacidade de
fixacdo de fosforo na escoria. O efeito destas variaveis pode também ser verificadas
pelas Equacdes 5 e 6. Na Equacdo 5, observa-se que o aumento da acao € da
a3ca0.p205, 0corre uma diminuicdo do teor de equilibrio de fésforo no metal. Voltando
agora a Equacéao 6, segue-se que, com a reducao do teor de fosforo remanescente,
h& um aumento na expresséao "[% Pi] - [% Peq]" e na % De-P.

1 AG® Ho, 3
In[%P] = EIn Bacaono) * pmt 4I':T —Eln Acag —IN fp ©
_d%P] _

% P] —[%P.
a - HeRIBORD
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Figura 1. Eficiéncia da desfosforacdo correlacionada com o coeficiente de particdo do fésforo e o
fésforo de equilibrio.

Finalmente, a eficiéncia de desfosforagdo pode ser correlacionada com um
parametro utilizado na avaliagdo da eficiéncia da desfosforacdo, o coeficiente de
particao de fésforo. Tomando em consideracédo que o coeficiente de particao é uma
funcdo da quantidade de equilibrio de fésforo, como pode ser visto na Figura 1B,
segue-se que, apesar da diferenca entre os valores, o equilibrio de correlacdo de
fosforo com % DeP é muito semelhante.

De acordo com este resultado, é necessario avaliar a eficiéncia da desfosforacéo,
utilizando uma certa precisdo para o tipo de parametro eficiéncia da desfosforacéo
ou Lp. Isto é necessario porque o parametro escolhido pode realcar claramente o
comportamento deste processo. Caso contrario, as mudancgas na préatica operacional
podem estar sendo avaliadas incorretamente, comprometendo o resultado esperado
apos as alterac6es. Devido ao pequeno numero de dados, essa discussdo ndo seria
possivel neste trabalho, e seria necessario um estudo maior. Entre os modelos de
particdo na literatura [8-10], o modelo de Healey foi o melhor no que diz respeito aos
resultados correlacionando com o Lp obtido por simulagdo do software
termodindmica computacional. Estes resultados sdo mostrados na Figura 2.

Modelo Sulto & inoue Healey Turkdogan Basu et al.
R 0,51 0,58 0,43 038
92,0
50,0 + Surol inous
88,0 O Hepley
-E? £6,0 & Turkdogan
= 84,0 0O Beusts
82,0 Linear (Healey)
20.0 «w=uw Linsar(Baseral)
73,0 .é’ &'g = = = Linear {Turkoogan)
76,0 : ACH r'ID - = = Linear Suto & inowe)
p /. | T S S I S W S S N S O T S
a 100 200 oo 400 500 &00 J00
Lp, Equilibrio

Figura 2. Resultados de Lp encontrado dos modelos termodinamicos da literatura.
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3.2 Relacao entre a ca0, areo, Porcentagem de Escoéria Liquida e Eficiéncia da
Desfosforacdo Determinada pelo FactSage Usando FToxid

Utilizando o FactSage (FToxid), foi feita uma simulacéo para caracterizar a escéria
de acordo com a temperatura do sopro final. Os resultados da composi¢éo quimica e
as fases presentes podem ser vistos na Tabela 5.

Nenhuma das escérias houve a formacgéo de fases sélidas 2Ca0.SiO,, 3Ca0.SiO; e
2Ca0.Si0,-3Ca0.P,0s. A atividade MgO foi de 1 em todas as escoérias, ou seja,
todas as escorias estavam saturadas em MgO.

Tabela 5. Caracterizagdo das escorias usando o Factsage (FToxid)

Escoria
Corridas areo acao Liquida  n(Poise) n(%)
(%)
1 0,13 0,83 96,31 0,41 85,1
2 0,16 0,68 94,86 0,42 83,3
3 0,14 0,74 97,07 0,39 85,9
4 0,17 0,51 94,17 0,53 81,9
5 0,17 0,62 94,45 0,48 80,3
6 0,14 0,76 95,54 0,44 84,4
7 0,12 1,00 91,17 0,46 84,3
8 0,11 1,00 90,63 0,52 87,6
9 0,15 0,78 95,67 0,41 85,9
10 0,14 0,78 97,14 0,40 83,8
11 0,10 1,00 88,23 0,66 85,9
12 0,14 0,59 96,43 0,79 75,7
13 0,15 0,72 96,39 0,70 84,6
14 0,15 0,70 94,17 0,96 80,8
15 0,15 0,62 96,24 0,80 78,1
16 0,21 0,45 98,19 0,71 78,7

A Figura 3 mostra que, para os valores apresentados neste estudo, com o0 aumento
da percentagem de escoéria liquida diminui a %DeP. Ela também mostra que, com o
aumento da viscosidade da escéria, a %DeP aumentou. No entanto, a correlacao
entre esses parametros e n foi baixa.

900 90,0
88,0 _ o 88,0 — ')
86,0 | Q.0 8601 B ©
84,0 + o8, _ 840+ “oo®@
X F X £
= 82,0 — % < 82,0 : @ @)
80,0 & R2=0,1724 o 80,0 + o R?=0,0482
78,0 o) 78,0 + o
76,0 + O 76,0 o
74,0 ————ri—— 74,0 +—————
A 85,00 90,00 95,00 100,00 B) 0,30 0,50 0,70
( ) Escoria Liquida (%) Viscosidade corrigida (Poise)

Figura 3. Eficiéncia da desfosforacao correlacionada com a escdria liquida e a viscosidade.
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Foi verificado que os resultados apresentados nos gréficos da Figura 3 ndo foram os
esperados. Isto porque, uma vez que a reacdo de formacdo de P,Os ocorre na
escoria liquida, uma maior percentagem de liquido e uma viscosidade mais baixa da
escoria deve favorecer a De-P. No entanto, um aumento da porcentagem de escoéria
liguida e uma diminui¢éo na viscosidade diminui a atividade de CaO, como mostrado
na Figura 4. Este, em seguida, causou uma diminuicdo na eficiéncia da
desfosforagcdo. Devido a estes resultados, é evidente que o fator que tem a maior
influéncia sobre DeP ¢é a atividade do CaO. Assim, é possivel analisar a influéncia da
porcentagem de escoéria liquida e aFeO na aCaO, como pode ser observado na

Figura 4.
1,2 + 1 -
14 @3) 0,8 & R? = 0,8066
0,8 - -
(@) %)% o) 0,6 7
8 0’6 T @ 8 O
© O O o 0’4 B
0,4 +
02 0,2 1
Y S 0
85 90 95 100 0,08 0,13 0,18 0,23
0, Ari i i F
(A) O%Escoria liquida (B) aFeO

Figura 4. Influéncia da % de escdria liquida e aFeO na aCaO.

Observando a Figura 4 temos que uma maior porcentagem de liquido e atividade do
FeO diminuem a atividade do CaO. Porém de acordo com as Equacdes 5 e 6,
guanto maior a aFeO e porcentagem de liquidos melhor a desfosforacdo. Assim,
esses valores devem ser 0os maiores possiveis desde que ndo se tenha uma
diminuicdo da atividade da CaO.

Dessa forma, para uma analise mais eficiente da desfosforacéo, criou-se o fator de
desfosforacéo (F), sendo:

Fator de Desfosforaéo (F)=aCaO+aFeO+%Liquido]0001 (7)

Correlacionando o fator de desfosforagdo com a eficiéncia da desfosforagdo foi
possivel obter um R? (0,75) elevado, visto que os dados analisados sdo dados
industriais, como pode ser observado na figura 5.
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Figura 5. Correlacdo do fator de desfosforacdo com a eficiéncia da desfosforacéo.

Como este valor de R? pode ser considerado alto, é possivel entdo criar um modelo
para prever n usando a equacdo da linha de tendéncia gerada na figura 5:

y= 24202nk + 8%73  (8)
N (DeP ¥ 24202nF )+ 8373 ()

Um dos efeitos da utilizacdo da termodinamica computacional consiste em prever a
eficicia de escorias desfosforantes. Para a analise da Equacao 5 e 6, pode ser visto
gue as escorias mais eficazes sdo aquelas que tem ao mesmo tempo:

- acao € igual a 1;

- Maior quantidade de liquido possivel;

Isto assegura uma atividade 3CaO.P,0s inferior e aumento da quantidade de FeO,
desde que quantidades maiores de FeO aumentem a quantidade de liquido e o
potencial de oxigénio, para além de reduzir a viscosidade da escéria. No entanto, no
que diz respeito ao segundo ponto, a porcentagem de FeO pode nao ser tédo alta, o
que diminui para menos de 1 acso.

Pela andalise da Tabela 5 pode-se notar que as escérias que tiveram acso = 1
(corridas 7,8 e 11), obtiveram alto rendimento de desfosforagéo, apesar de n&o ter a
maior porcentagem de liquido. A eficiéncia desfosforacdo (%DeP) da escéria 7, 8 e
11 foi maior do que da escéria 10 e 16, as quais mostraram maior quantidade de
fase liquida na escéria. Assim, pode-se inferir que as escérias 7, 8 e 11 tiveram
maior quantidade de fase liquida, mantendo-se a atividade do CaO = 1, tendo uma
eficiéncia maior.

Assim, pode concluir-se que a escoéria mais eficaz € a capaz de manter acao = 1 ao
longo do processo com uma maior quantidade de fase liquida. Um excesso de CaO
irA gerar fases solidas contendo CaO. Estes solidos, por consequéncia, irdo
prejudicar a desfosforacdo diminuindo a quantidade de liquido e aumentando a
viscosidade da escoria.

No entanto, como o FTOXID néo apresentou a formacao das fases sélidas citadas
na introducdo deste trabalho, foram feitas outras simulagdes usando outro banco de
dados chamado GTOXID.
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3.3Caracterizacdo das Escérias Usando o Factsage (GTOXID)

Como as simulagbes com o FTOXID nao apresentaram fases sélidas 2Ca0.SiO,,
3Ca0.Si0; e Ca;P,Si,016-7CaOP,0s, foram realizadas outras simulagdes utilizando
0 banco de dados GTOXID, desenvolvido especificamente para tratar a DeP. Com
esta base de dados é possivel analisar a influéncia das fases mencionadas.

A Tabela 6 mostra os resultados obtidos com o Factsage usando o banco de dados
GTOXID.

Tabela 6. Resultados obtidos com o Factsage usando o banco de dados GTOXID
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1 62,70 14,29 12,17 8,23 - 222 3730 086 012 023 8510
2 70,80 18091 - 6,39 - 335 29,10 0,86 012 021 83,30
3 63,70 20,26 564 8,44 - 155 36,29 0,86 012 023 8590
4 5320 31,17 - 9,56 - 571 46,79 068 014 027 81,90
5 57,90 26,40 - 1057 - 4,78 42,13 0,76 014 024 80,30
6 6060 20,29 667 8,83 - 323 3941 086 013 023 8440
7 74,80 - 15,48 4,71 2,26 2,22 2518 1,00 012 019 84,30
8 53,70 - 3391 8,40 - 362 46,27 0,70 013 022 87,60
9 6520 12,49 10,16 9,13 - 262 3484 086 013 022 8590
10 63,80 16,15 9,21 9,02 - 1,39 36,17 0,86 012 023 83,80
11 4290 598 37,88 7,39 - 550 57,01 086 012 026 8590
12 67,40 23,28 - 6,41 - 254 3259 080 011 025 7570
13 71,40 13,69 4,96 7,83 - 161 2855 0,86 012 020 84,60
14 6550 21,31 1,10 7,28 - 443 3453 0,86 013 023 80,80
15 54,90 30,56 - 10,02 - 3,25 4419 082 013 025 78,10
16 74,10 16,92 - 8,06 - 043 2594 065 015 020 7870

E possivel perceber a diferenca entre os valores de fase liquida para ambos os
bancos de dados do programa. Além disso, usando o GTOXID é possivel observar a
formagdo de fases solidas, tais como 2Ca0.SiO,, 3Ca0.SiO, e Ca;P,Si;O16-
7Ca0OP,0s5 além das fases presentes do CaO e MgO no FToxid. Mas, a quantidade
de escoria liquida foi pequena.

Os dados obtidos foram tratados da mesma forma que usando a base de dados
FTOXID, a fim de se relacionar as propriedades da escéria com %DeP.

A Figura 6A, Figura 6B e Figura 6C mostra a influéncia das fases soélidas CaO,
2Ca0.Si0O; e 3Ca0.SiO; na eficiéncia da desfosforacao.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Figura 6. Influéncia das fases sdlidas CaO, 2Ca0.SiO, e 3Ca0.SiO, na eficiéncia da desfosforacao.

Pela andlise da Figura 6A e Figura 6C nota-se que o aumento nas atividades de
CaO e % 3Ca0.SiO, aumenta a eficiéncia da desfosforacdo. No entanto, os valores
de correlacdo (R?) sdo baixos. A Figura 7A mostra que ndo é possivel obter uma
correlacdo tdo boa quanto a alcancada utilizando o FTOXID para o fator de
desfosforagéo ja analisado. Assim, outra relacdo foi criada para as simulagdes com
o0 GTOXID, sendo a eficiéncia da desfosforacdo analisada em funcdo de todos os
parametros que ja citados que afetam a desfosforacdo, incluindo nesse caso, a
formacao das fases sélidas que o GTOXID apresenta. Dessa forma, o fator de

desfosforagéo para as simulagées com o GTOXID é dado por:

F =%liquido+aCaO+aFeO+ %a0SIO + %CapPSiQ.7Ca0f0, - %2CaQSio,
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Figura 7. Correlacao da eficiéncia com o fator de desfosforacédo F, utilizado para o FTOXID (A) e o
GTOXID (B).

Nota-se na Figura 7B, que o R? (0,73) apresenta um valor elevado também, portanto

€ possivel gerar uma expressao para se determinar a eficiéncia da desfosforacao a

partir da equacgdo da linha de tendéncia da mesma forma que foi feita para as
simulacées com o FTOXID.

y= 72248nk )+ 5422 (11)

n (PeP ¥ 722489nfF )+ 5422 (12)

Isto mostra que, ao utilizar o FactSage pode encontrar uma ligacao para predizer

com mais precisdo a eficiéncia na escoéria da desfosforacdo, no entanto, a
quantidade de escéria liquida determinado pelo software ndo € exata.

* Contribuicdo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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4 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados neste trabalho pode-se concluir que:

- O teor de fosforo remanescente em acgo (Peq) encontrado no FactSage esta dentro
do intervalo de dados de trabalho publicados na literatura,

- A eficiéncia de desfosforacdo é favorecida pelo aumento da acao, areo, €
porcentagem de escoria liquida, desde que nao diminua a atividade do CaO;

-Para 0 FTOXID o fator de desfosforagdo é F= aCaO-+aFeO+%liquido*0,001,
obtendo-se uma correlacdo com a eficiéncia da desfosforacédo de 0,75;

- Para o GTOXID, o fator de desfosforacgéo é:

F =%liquido+taCaO+aFeO+ %3Ca0.Si0, - %2Ca0.Si0; - %(Ca;P2Si,016-
7Ca0OP,0s), obtendo-se uma correlagdo com a eficiéncia de desfosforacéo de 0,73,

- Através da utilizacao do FactSage pode-se encontrar uma relacdo mais precisa
para prever a eficiéncia de desfosforacdo de diferentes escorias. O modelo mais
preciso foi o encontrado usando o banco de dados FT OXID, que é:
n (%F 24202InF )+ 83673;

- A escéria que apresentar no fim de sopro atividade do CaO igual a 1 e maior
guantidade de liquido e maior atividade do FeO ser& a mais eficiente.
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