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RESUMO

O processo CAS-OB foi um investimento realizado na Aciaria 2 da
Usiminas com o objetivo de promover o estreitamento das faixas de composi¢ao
quimica do acgo. Pratica-se também a dessulfuragdo de aco a fim de flexibilizar e
aumentar a produtividade da Aciaria. E descrita a metodologia para controle da
composicdo quimica da escoria que permite a viabilizagdo do tratamento de
dessulfuracédo do aco.

Através do controle da composicdo quimica da escoria de panela, antes
do inicio do tratamento, obtém-se atualmente agos com teores de enxofre
inferiores a 0,004%, aliados a uma elevada limpidez. Esses resultados sado obtidos
em acos acalmados ao aluminio e aluminio e silicio.
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1 INTRODUGAO

A produc¢do mundial de ago vem apresentando, nos ultimos anos, énfase
crescente na qualidade, exigindo teores residuais e faixas de composi¢céo quimica
cada vez mais estreitos. Com o objetivo de manter-se tecnologicamente
atualizada, a Usiminas adquiriu novos equipamentos de metalurgia secundaria e
realizou melhoramentos no processo de refino primario dos acos. Entre esses
novos equipamentos, a Usiminas instalou uma estacdo dupla de ajuste de
composicdo quimica e temperatura do aco (CAS-OB)(".

O processo CAS-OB consiste na criagdo de uma regido livre de escoria
protegida por um snorkel de refratario, onde sao feitas adi¢ées de ligas e controle
de temperatura. Nessa regido, borbulha-se argbnio através de plugue poroso para
acelerar a dispersao das ligas adicionadas no banho metalico.

A figura 1 apresenta um esquema do processo CAS-OB com suas
principais fungdes.
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Figura 1 - Processo CAS-OB com suas principais funcdes metaltrgicas!”.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

No processo CAS-OB, o controle da composi¢cdo quimica da escoria de
panela antes do inicio do tratamento de dessulfuracédo do aco é de fundamental
importéncia, uma vez que agiliza o tratamento, evitando reaquecimento e adigdes
complementares no processo. Para se fazer a estimativa da composigao quimica
da escoéria, desenvolveu-se um balangco de massa levando em conta a passagem
de escoria de refino primario e os 6xidos formados na desoxidagao do aco.
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A dessulfuragdo de ago ocorre na interface escéria—metal, sendo as
caracteristicas fisico-quimicas da escoria muito importantes para o desempenho
do tratamento. A regido destacada na figura 2 representa a composi¢ado quimica
visada para a escoria no final do tratamento de dessulfuragdo do ago. O problema
€ prever corretamente a composicdo da escoria antes do tratamento, com o
objetivo de ajusta-la dentro da referida regido, se necessario, através de adicoes,
tornando-a mais adequada ao tratamento de dessulfuracdo de aco.
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Figura 2 - Capacidade de enxofre da escoéria em fungcdo de sua composi¢cado
quimica‘"?.

Um modelo para a previsao da composicao inicial da escéria de panela foi
ajustado e implantado para uso no tratamento de dessulfuragdo do ago no
processo CAS-OB. Com base nessa previsdo € avaliada a necessidade de
adicdes complementares no inicio do tratamento.

Num primeiro momento foi feito um acompanhamento geral no processo
CAS-OB com o objetivo de ajustar o balangco de massa para previsdo da
composicdo quimica da escoria antes do tratamento. Avaliou-se os seguintes
itens:

- condigdes de funcionamento do plugue poroso e os procedimentos utilizados
para injecdo de argdnio no ago liquido;

- tipo de agente dessulfurante injetado durante o tratamento do ago liquido;

- frequéncia e extensao da quantidade de aluminio utilizada para aquecimento;
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- avaliagdo das faixas de composicdo quimica de escoéria inicial e final de
tratamento de dessulfuracédo de aco.
Uma vez ajustado o balango de massa, programou-se 0 acompanhamento
das corridas experimentais em trés experimentos, variando as adigdes de
fundentes na panela durante o vazamento do ago, conforme tabela 1.

Tabela 1- Adigdes na panela durante o vazamento.

Experi- Cal Fluorita Alumina Aluminio | Numero de
mento (kg) (kg) (kg) (kg) corridas

1 1500 - - - 6

2 2000 - - - 6

3 2400 100 100 50 12

O objetivo era reduzir as adi¢gdes de cal no processo CAS-OB, promovendo
uma composicdo quimica e volume da escoria adequados ao tratamento de
dessulfuragdo. Durante o tratamento foi injetada uma mistura cal e fluorita como
agente dessulfurante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ajuste de escoéria para dessulfuracao de ago

O aco foi desoxidado no vazamento. A presenca da fluorita contribui para
quebrar as ligagbes entre ao atomos de calcio e oxigénio da cal e acelerar a
formacao da escoria o que € muito benéfico ao tratamento de dessulfuracio.

O maior poder de desoxidagdo do calcio contribui para manter o teor de
oxigénio dissolvido em niveis muito baixos. A cal, devido ao seu elevado ponto de
fusdo, possui uma agao mais lenta e ndo tem capacidade de desoxidagao. Além
disso, quando a cal & adicionada no CAS-OB, é necessaria a inje¢do de oxigénio
para aquecimento, o que é bastante prejudicial ao tratamento, acarretando um
maior tempo de tratamento.

A adicdo de cal durante o tratamento de dessulfuracdo de ago no
processo CAS-OB pode ser reduzida se a composi¢cdo de escoria de cobertura
estiver ajustada dentro de faixas adequadas, antes do inicio do tratamento. Assim,
o balango de massa é calculado de forma que a composi¢cdo de escéria prevista
seja conhecida antes do inicio do tratamento, possibilitando a corre¢cado da escoria
de panela em tempo habil. Se a composicao estiver adequada ao processo, evita-
se adicdo desnecessaria de fundentes®.

As figuras 3 e 4 mostram o comportamento da composi¢do quimica da
escoéria nas trés condicdes experimentais estudadas. Na etapa 3, obteve-se a
composicéo desejada no final do tratamento (como indicada na figura 2).
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Figura 3 - Composigao quimica da escoria antes do tratamento no CAS-OB.
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Figura 4 - Composigao quimica da escoria apés o tratamento no CAS-OB.
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Além da composi¢cdo quimica, analisou-se também o comportamento da
oxidacdo da escodria, verificando-se uma redugao dos teores de MnO e Fe total,
figura 5. Essa redugdo da oxidagado da escoéria, juntamente com o ajuste da
composi¢ao quimica, em termos de CaO, SiO, Al,Os3, contribuiram decisivamente
para os resultados de dessulfuragao obtidos no experimento 3.

5 1| ©1° Experimerto  @2° Experimento  m 3 Experimerto |

457
426
4
S 3] 28 2T
€
o 218
2
5
1,07
i ] i 0,20 0,20
[FrReses TR ! )
0 s . S | il 1113 |
MnO Fe total R0,
Oxidos

Figura 5 - Oxidag&o das escorias e teores de MgO.
3.2 Resultados Metalurgicos

O ajuste da composicdo quimica e volume de escoria permitiu obter
resultados de dessulfuragcdo de ago consistentes no processo CAS-OB, além de
reduzir a quantidade e frequéncia de adicdo de cal durante o tratamento do aco
liquido. Embora resultados semelhantes de dessulfuracdo de aco tenham sido
obtidos tanto em agos acalmados ao aluminio quanto em acalmados ao aluminio e
silicio, apresentam-se somente os resultados de dessulfuracido em acos
acalmados ao aluminio, pois tais agos apresentam condigbes metalurgicas menos
favoraveis a dessulfuracao.

Nos experimentos 1 e 2, a dessulfuracdo do acgo foi desprezivel. Devido a
pequena adicdo de cal no vazamento, foi necessaria uma adicdo complementar
durante o tratamento no CAS-OB para ajustar a composi¢cdo da escoria. Isso
dificultou a dissolucdo de CaO no tempo disponivel para o tratamento,
comprometendo os resultados de dessulfuragao.

No experimento 3, apds ajuste da composigao quimica da escéria, obteve-
se resultados mais consistentes. Uma vez definida a situagcao ideal, realizou-se
nove corridas nas quais o teor de enxofre visado era inferior a 0,015%. Apos
estabilizagdo dos resultados, obteve-se taxas de dessulfuragdo da ordem de 70%,
partindo-se de teores iniciais de enxofre variando entre 0,007 e 0,016% (tabela 2).
A presencga da fluorita desempenhou um papel fundamental ajudando a fluidificar a
escoria, acelerando assim, o inicio da interacdo escéria metal. Pode-se ver que s6
foi necessaria adicdo complementar de cal em um caso. A adigao de 500 kg de cal
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foi calculada pelo modelo desenvolvido, pois a escoria de panela antes do
tratamento ndo estava dentro da composigao quimica desejada.

Tabela 2 — Resultados de dessulfuragcéo de ago no processo CAS-OB.

Injecdo de | Adigdo de | Enxofre (%x10°)

Tratamento | - \iCaF,(kg)| Cal (kg) | Inicial | Final

1 494 0 7 2

7 494 0 10 4

3 476 0 8 4

4 489 0 16 7

5 487 0 11 3

6 491 500 11 4

7 484 0 9 2

8 409 0 8 3

9 480 0 13 7
Média 478 i 10 3
Desvio padrao 27 - 3 2

A figura 6 apresenta o resultado global de limpidez do agco em termos de
quantidade de inclusdes de alumina e distribuicdo de tamanho de inclusoes.
Conforme valores indicados anteriormente!”, os niveis de limpidez foram muito
bons, em ambos os aspectos. Embora as condigdes termodinamicas sejam menos
favoraveis a dessulfuragdo dos agos acalmados ao aluminio, utilizando-se uma
escoria de cobertura adequada, foi possivel obter resultados de limpidez e teores
de enxofre compativeis com as exigéncias de qualidade. A utilizagdo das adigbes
indicadas no experimento 3, vai atender plenamente aos objetivos de dessulfurar
acos acalmados ao aluminio no processo CAS-OB.
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Figura 6 - Distribuigdo de inclusbes na condi¢c&o otimizada.
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4 CONCLUSOES

O ajuste da composi¢cdo quimica, do nivel de oxidacdo e da fluidez da
escoria, permitiu uma reducéo nos teores de enxofre da ordem de 70%, durante o
processamento no CAS-OB.

Os niveis de limpidez obtidos atenderam as especificagcdes, dos pontos de
vista de quantidade de inclusdes de alumina e de distribuicdo de tamanho.

O ajuste da composi¢cdo quimica da escoria reduziu a necessidade de
adicdo de cal durante o tratamento no processo CAS-OB e isso contribuiu para a
reducao do tempo requerido para o tratamento.
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ABSTRACT

The CAS-OB process is a secondary steelmaking facility developed
to the promotion of steel chemical composition in a narrow range to
flexibilize and increase the steel shop n° 2 productivity. Besides the steel
dessulfurization can be succesfully carried out ever since the process
parameters are optimized.

By a ladle slag chemical composition control, before dessulfurization
treatment, it is obtained a very clean steel with sulfur levels less than 0,004%.
These results are obtained both in aluminum and silicon aluminum Kkilled
steels.

Key words: CAS-OB, dessulphurization, cleanliness.
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