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Resumo

O lingotamento continuo apresenta indices muito importantes em termos de
produtividade e custo, os quais se tornam cada vez melhores quanto maiores forem
0s sequenciais de lingotamento. Com a demanda cada vez mais exigente por
qualidade, faixas de composicdo quimica cada vez mais diversificada, pedidos de
menores tonelagens e prazos de entrega cada vez mais estreitos, os longos
sequenciais de lingotamento tornam bastante freqlentes as ocorréncias de
lingotamentos consecutivos de agos de qualidades diferentes, gerando as placas de
mistura. Estas placas sdo desviadas dos clientes originais e vendidas a pregos
inferiores ao praticado para as placas normais ou sdo cortadas e utilizadas como
carga solida para uma nova corrida no conversor. Na Cosipa, a determinagéo da
regidao de mistura nas maquinas de lingotamento continuo mais antigas, é
unicamente, empirica e o operador define a regido a ser desclassificada por meio de
tabelas padronizadas. Para adaptacdo destas tabelas a produgdo de acos API
(American Petroleum Institute), amostras foram retiradas em placas de mistura
geradas entre agcos API e ndo-API. Esta alteragdo adequou as tabelas a estes tipos
de mistura garantindo a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Placa de mistura; Lingotamento continuo; Distribuidor; Molde.

STUDY OF STEEL GRADE TRANSITION IN CONTINUOUS CASTING
Abstract
The continuous casting shows very important indexes in terms of productivity and
cost, which become increasingly better the larger the sequence. With the demand for
quality, different chemical compositions, requests for smaller tonnage and short
timing of delivery, the long casting sequences make the occurrence of consecutive
steel casting of varying qualities quite frequent. When a ladle containing steel with a
different composition opens, slabs with mixed composition are created. These slabs
are sold at prices below those used for normal slabs or are even used as load for a
new heat in the converter. At Cosipa, the determination of the length of the
intermixed slab for the oldest continuous casting machines is only empirical and the
operator defines the region to be downgraded by means of standardized tables. To
adjust these tables to the production of API steel (American Petroleum Institute),
samples were taken on intermixed slabs generated between AP| and non-API steel.
The change adapted the tables to these types of mixing, ensuring the quality of the
final product.
Key words: Grade transition; Continuous casting; Tundish; Mold.
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1 INTRODUGAO

Com o mercado globalizado, o aumento da produ¢ao mundial de aco vem sendo
acompanhado por uma demanda cada vez mais exigente por qualidade que, entre
outras, inclui diversas faixas de composicdo quimica e prazos de entrega cada vez
mais estreitos. Para satisfazer esta demanda o processo mais largamente utilizado
nas usinas siderurgicas € o lingotamento continuo, pois consegue aliar alta
produtividade com custos reduzidos.

Para se manter competitiva no mercado, a Cosipa passou a produzir placas
exclusivamente pelo processo de lingotamento continuo a partir de 1999 e vem
modernizando suas instalagbes e adquirindo novas tecnologias. Atualmente a
Aciaria da Cosipa conta com:

e trés conversores LD de 170 t (um com sopro-combinado e os outros dois em

fase de aquisicao desta tecnologia);

e cinco equipamentos de refino secundario (FoPa - Forno Panela, AHF-
Aluminium Heating Facilities, RH-T/COB - Desgaseificador a Vacuo
Tcnometal Combined Oxigen Blowing e duas EBAs - Estagdes de
Borbulhamento de Argbnio); e

e quatro maquinas de lingotamento continuo de placas, (trés de um veio (210
ou 260 x 1.020 mm a 1.900 mm) e uma de dois veios (210 ou 260 x 750 mm a
1.900 mm). A maquina de dois veios e uma das maquinas de um veio, sao de
ultima geragdo com varios recursos tecnolégicos embarcados. As outras de
um veio, sdo mais antigas, com planos de modernizacéo.

A maquina de lingotamento continuo precisa trabalhar com sequenciais longos,
envolvendo o minimo possivel de trocas de distribuidor, para conseguir aliar alta
produtividade com custos reduzidos. Esta pratica torna bastante frequente
lingotamentos consecutivos de agos de composi¢cao quimica diferentes, gerando
placas com composi¢gdes quimicas intermediarias, indesejadas e chamadas de
“‘placas de mistura”, que sao vendidas para aplicagdes sem exigéncia, a um prego
inferior ao praticado para placas normais.

Na Cosipa a geracao de placas de mistura estd na ordem de 3,0% da produgao,
0 que corresponde a algo em torno de 11000 ton/més. Para minimizar os custos
associados a estas placas, Huang e Thomas,!” afirmam que o operador da maquina
de lingotamento precisa conhecer exatamente onde esta a regido de mistura a fim
de desclassificar somente a quantidade estritamente necessaria.

Na Cosipa, a determinacédo da regido de mistura nas maquinas de lingotamento
continuo mais antigas € unicamente empirica e o operador define a regidao a ser
desclassificada por meio de tabelas padronizadas. Nas maquinas mais modernas,
modelos matematicos (Intermix calculator), fornecidos pelo fabricante do
equipamento (Voest-Alpine), sdo utilizados visando a otimizagao on-line do corte das
placas de mistura.

Este trabalho tem como objetivo medir o comprimento da placa de mistura que é
gerada durante o lingotamento sequencial de um ago nao-API (Corrida anterior) para
um aco API (American Petroleum Institute) (Corrida posterior) da Companhia
Siderurgica Paulista (Cosipa). Serao apresentados apenas resultados preliminares,
visto que este projeto ainda se encontra em andamento.
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1.1 Revisao de Literatura

Burns e Schade,” desenvolveram estudos na “Armco Steel Company em
Ashland” abordando a mistura no distribuidor e no veio, por meio de trés métodos:
modelo matematico, modelo fisico e experimentos na fabrica.

No modelo fisico, usando agua natural e agua com sal, foram feitas varias
simulagées com trés diferentes niveis de agua no distribuidor no momento da
abertura da panela, a saber, 508 mm, 762 mm e 1.016 mm medidas estas que
correspondem ao peso real de a¢o no distribuidor da Armco de 12,8 t,20,5te 29,0 t
respectivamente. Os resultados encontrados mostraram que, quanto maior o nivel
de ag¢o no distribuidor, maior sera o tempo para eliminacdo da mistura e
consequentemente maior a regido de mistura.

Para o modelo matematico, apés observarem a forma da curva “variagao da
composi¢cao quimica versus tempo relativo”, obtida no modelo fisico, os autores
escolheram um modelo de variagdo exponencial para ajustar os dados coletados. O
modelo foi, entdo, utilizado e observou-se que reduzir o nivel do distribuidor no
momento da abertura da panela, lingotar faixas de composi¢gado quimica mais largas
antes de mais estreitas e produtos com larguras menores, resultam em menores
comprimentos de mistura, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Comparagédo do comprimento da regido de mistura para diferentes diregées de faixa de
especificacao, diferentes niveis de a¢o no distribuidor e diferentes larguras da placa fria.®

Para validar tanto o modelo matematico quanto o fisico, os autores relatam que
foram retiradas amostras no molde a cada 30 segundos durante os trés primeiros
minutos de uma transicdo de acos diferentes. Adicionalmente, apds resfriamento das
placas de mistura, foram tiradas amostras da borda da placa separadas
aproximadamente de 1,2 m umas das outras. A analise mostrou coeréncia entre o
modelo matematico e o real, e possibilitou a implantacdo on-line do modelo
matematico. Assim, segundo os autores, o modelo passou a executar a rotina de
otimizacdo de placa com objetivo de determinar a quantidade e o comprimento
minimos de placas de mistura, o que trouxe uma redug¢ao de material degradado por
mistura da ordem de 25%.

E importante mencionar que o estudo nao relata a coleta de amostras no centro
da placa, ndo deixando claro a verificacido da mistura ocorrida no veio.
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Mostert, Gendt, e Van der Bogert,(3) descreveram um modelo desenvolvido na
usina de Hoogovens. Foram utilizados cinco principios, basicos para qualquer
maquina de lingotamento, a saber:

e a difusdo molecular ndo é importante se comparada com o transporte devido

a turbuléncia envolvida no processo;

e acomposig¢ao do ago de entrada na maquina muda abruptamente na abertura

da nova panela de aco de qualidade diferente;

e 0s primeiros tragos do ago da nova panela surgem um certo tempo apds a

abertura da mesma;

e no distribuidor o ago mistura-se relativamente bem; e

e no veio também ocorre alguma mistura.

Além destes principios, duas simplificacbes foram assumidas:

e reagdes quimicas (panela, distribuidor e molde) n&o sao consideradas; e

e a geometria da maquina ndo muda durante o lingotamento e chapas

separadoras de qualidade no molde nao sao utilizadas/modeladas.

Segundo os autores, a validacdo do modelo foi conduzida em dois passos,

. : ~ . . F -F . ~
utilizando o conceito de concentragdo adimensional, C = ——-onde F; é a fragado

Pos ~ T ant

de um dado elemento no aco; Fant € Fpos S@0 as fragées desse elemento nas corridas
anterior e posterior respectivamente, no qual, todas as concentragcdes adimensionais
crescem de 0 (abertura da panela) até 100%. Primeiro a composi¢do do ago no
molde foi estudada a partir de amostras normais da producéo ajustando o modelo.
Em seguida o modelo foi implementado no computador de processo para
acompanhamento on-line.

Conforme relatado, os dados requeridos para o calculo on-line em maquinas de
lingotamento de placas de dois veios, sao oito: momento da abertura da panela
nova, volume do distribuidor e, para cada um dos dois veios, a largura, a espessura
e a velocidade de lingotamento. A vazao de ago de saida da maquina é calculada a
partir das dimensdes e velocidades de lingotamento dos veios.

Como resultado, o uso off-line do modelo pelo departamento de planejamento
trouxe redugdo na geracdo de mistura e no consumo de distribuidor pelo
agrupamento de agos compativeis € o uso on-line do modelo pelo operador do
lingotamento trouxe redugao do comprimento desclassificado por mistura.

E importante mencionar que o estudo ndo deixa claro como foram coletadas as
amostras para a verificagdo da mistura na regido central e de borda das placas.

Damle e Sahai,) desenvolveram um modelamento matematico para calculo da
mistura de ag¢o no distribuidor, durante mudanca de qualidade no processo de
lingotamento continuo de placas de ago. Foram considerados os fenbmenos de
transferéncia de calor e os efeitos transientes do escoamento turbulento. Foram
utilizadas equacdes de conservacao de massa, conservacido do movimento para
escoamento turbulento e conservagdo de energia térmica. Além de esclarecer a
importancia do efeito térmico, os autores relatam que o modelo matematico foi
usado para estudar o efeito de varios parametros de lingotamento, tais como: nivel
de aco no distribuidor no momento da abertura da panela, a taxa de enchimento do
distribuidor com o novo ago, a presencga de barragens e diques e o efeito da faixa de
composi¢cdo quimica especificada dos agos (de estreita para larga ou larga para
estreita).

Os autores observaram que reduzir o maximo possivel o nivel de agco no
distribuidor antes da abertura da nova panela com grau de ago diferente, usar
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barragens, diques ou controladores de fluxo e reduzir o tempo de residéncia do ago
no distribuidor ajudam a reduzir a mistura.

Para avaliar a importancia do efeito térmico foram estudadas duas condicdes
nao-isotérmicas e uma isotérmica. A Figura 2 mostra os perfis da composi¢cao de
saida do modelo de Damle e Sahai®” versus tempo, demostrando que a influéncia
das condicbes térmicas na extensdo da mistura formada no distribuidor é
insignificante.
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Figura 2 - Concentracdo de saida em dist4ribuidor sem mecanismos de controle de fluxo, em estado
estacionario com uma vazso de 2,84t/min.®

Para verificar o efeito do nivel de ago no distribuidor, a Figura 3 mostra os perfis
de concentracdo de saida do modelo em funcédo do tempo, para diferentes volumes
de aco no distribuidor na abertura da nova panela. A curva para o caso em que o
distribuidor estava com 25% do volume normal de operagao foi a mais ingreme, e a
razao € que, para um dado escoamento, o tempo de residéncia do fluido sera tanto
menor quanto menor for o volume. Consequentemente, o tempo de transicdo e a
extens&o da mistura também serdo menores.
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Figura 3 — Concentragcdo de saida para o distribuidor (sem mecanismo de controle e condigbes
isotérmicas) com trés niveis de ago no distribuidor. Estado estacionario a 2,8 t/min. Nivel de operagao
normala 1,2 m.“

Com relacao ao efeito da taxa de reenchimento do distribuidor apds a abertura

da nova panela, os autores ndo encontraram correlagdo simples com a quantidade
de mistura. A Figura 4 mostra os perfis de concentragdo de saida do modelo
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desenvolvido por Damle e Sahai, para quatro diferentes estratégias de
reenchimento do distribuidor.

7, !
[ 7 i
=59 AL :
] < f) |
e ]
28
o
E 3 Nivel de ago no distribuidor = 50%
0=
, 1,5X velocidade de Lato
+ 20X velotidade de Lato
© 4 0¥ velocidade de Lgto

 Manter 200seq + 4,0X velocidade de Lgto -

1, S D e S

UUI»'—‘—-‘— 500 3000 1500 2000 2500 3000
Tempo (s)

Figura 4 — Concentragdo de saida para o distribuidor (sem mecanismo de controle e condi¢des

isotérmicas) com quatro diferentes estratégias de reenchimento do distribuidor. Estado estacionario a

2,8 t/min.®

Em cada caso, o nivel de ago no distribuidor no momento da abertura da nova
panela foi de 50% do volume normal de operagdo. Observando a curva da quarta
estratégia (manter 200 s + 4,0x velocidade de lingotamento) € possivel ver que é a
melhor considerando o critério de aceitagao entre 20% e 80% e que a curva da
primeira estratégia (1,5x velocidade de lingotamento) é a melhor para o critério entre
10% e 90%.

No que tange ao efeito da faixa de especificagdo dos agos envolvidos na mistura,
os pesquisadores estudaram os seguintes casos:
1°) Corrida anterior 0,03<%C<0,05 e corrida posterior 0,13<%C<0,17.
2°) Corrida anterior 0,13<%C<0,17 e corrida posterior 0,03<%C<0,05.

Como mostrado nas Figuras 5a e 5b, os autores observaram que no primeiro
caso o tempo de transi¢ao foi o equivalente a metade do segundo caso, mostrando
que ha vantagens em programar as mudancas de qualidade de forma que os agos
de menores faixas especificadas sejam as corridas anteriores.
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Figura 5 — Concentragao de saida mostrando o tempo de transigéo (a) especificagdo mais estreita
para mais larga e (b) especificagdo mais larga para mais estreita. @
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Huang e Thomas," para definir a distribuicdo da composicdo quimica da placa
de mistura, desenvolveram um modelo computacional, inteiramente transiente,
subdividido em trés submodelos: Submodelo de mistura no distribuidor, Submodelo
de mistura no nucleo liquido do veio e Submodelo de mistura na solidificagéo.

O primeiro submodelo calcula a mistura no distribuidor, a qual determina a
composi¢cao do ac¢o que entra no molde e controla a composi¢cao de superficie do
produto final. A Figura 6 mostra como o distribuidor foi subdividido pelos autores para
o desenvolvimento do submodelo.
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Figura 6 — Esquema de um distribuidor de lingotamento continuo e suas seis fragdes de volume. t

Para o segundo submodelo, mistura no veio, e para o terceiro submodelo,
mistura na solidificacdo, os autores dividiram o veio em trés zonas, S1, S2 e S3,
como representadas na Figura 7. Duas zonas bem misturadas na regido superior do
molde, S1 e S2, e uma zona de difusdo na porgao inferior do nucleo liquido até o
comprimento metalurgico (ponto final de solidificagéo), S3.
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Figura 7 — Representagédo esquematica das trés zonas do Submodelo de mistura no veio.”

Conforme Huang e Thomas,"” o fluxo turbulento na entrada do molde pode
penetrar profundamente no nucleo liquido, levando ago misturado em posicdes bem
distantes abaixo do menisco no momento da abertura da nova panela e a difusao no
aco sélido é insignificante se comparada ao fluxo turbulento, assim, o perfil inicial da
pele solidificada permanece completamente com o acgo anterior, como mostra a
figura 8, variacao tipica da composigéo quimica durante a transicéo.
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Figura 3) — Variagao tipica da composicdo quimica durante a transi¢do, resultado de saida do
modelo.

Thomas,® aplicou 0 modelo matematico desenvolvido por ele e Huang,"® para
investigar o efeito de variaveis de processo na extensdo da mistura onde a mesma
ocorre tanto no distribuidor quanto no nucleo liquido do veio. Com o uso de
diferentes estratégias para minimizar a geragdo da mistura e com validagdes
mediante coletas de amostras na saida do distribuidor e nas placas (superficie e
centro), o autor relaciona as seguintes conclusdes para redugcado das misturas com
transicbes que envolvam qualidades incompativeis (Elementos quimicos com faixas
que nao se sobrepdem — Figura 9a):("

e acgos com especificacdes de faixas estreitas, devem ser lingotados antes de agos
com faixas mais largas quando a mistura no distribuidor for dominante (casos de
distribuidores grandes, baixas velocidades de lingotamento, e placas com
pequenas espessuras e larguras);

e acgos com especificacdes de faixas mais largas, devem ser lingotados antes de
acos com faixas estreitas quando a mistura no veio for dominante (casos de
distribuidores pequenos, troca de distribuidor, altas velocidades de lingotamento,
e placas com maiores espessuras e larguras);

e baixar o peso de ago no distribuidor no momento da abertura da panela, manté-lo
baixo, e fazer o reenchimento vagarosamente, principalmente para distribuidores
maiores e corridas posteriores com faixas mais estreitas onde a mistura no
distribuidor for dominante;

e 0 controle de fluxo do distribuidor deve ser otimizado para minimizar o volume de
mistura, principalmente para corridas posteriores com faixas de C.Q. mais
estreitas em distribuidores maiores;

e baixar vagarosamente a velocidade média de lingotamento durante a transi¢ao;

« utilizar espessuras menores de placas (reduz tonelagem e comprimento); e

« utilizar larguras menores de placas (reduz tonelagem).

(Para uma mesma secgao transversal de placa, espessuras menores e larguras

maiores produzem comprimentos de mistura menores).
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Por fim, o autor menciona que a melhor estratégia € otimizar a programacao para
produzir agos compativeis, ou seja, agos com faixas de composicdo quimica que
apesar de diferentes, possuem sobreposicdes entre si (Figura 9b).”
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Figura 9 — Visao geral do tipo de mistura: (a) incompativel; (b) compativel.”

Portanto, a melhor filosofia para minimizar a desclassificagdo do aco, vai
depender da regido dominante da mistura (distribuidor ou veio) e da amplitude da
mistura (faixas de composi¢ao quimica da corrida anterior e posterior)

2 MATERIAIS E METODOS

Uma metodologia foi adotada para investigar o efeito da mudangca de
composi¢cao durante o lingotamento continuo sequencial de dois tipos de agos
diferentes na maquina 2 de lingotamento continuo de placas da Companhia
Siderurgica Paulista (Cosipa). O distribuidor da maquina 2 possui capacidade de 17t
e, no teste, a seccdo transversal adotada foi de 260 mm x 1.900 mm.

Um estudo preliminar foi realizado durante a mudanga de lingotamento de um
aco nao-API (Corrida anterior) para um ago APl (American Petroleum Institute)
(Corrida posterior) com as especificagcbes de Mn e V apresentadas na Tabela 1. A
mudanga do tipo de ago lingotado é realizada simplesmente abrindo a valvula gaveta
da panela do novo ago (Corrida posterior) sobre o distribuidor, que nao foi trocado.
No momento da abertura, o distribuidor continha 5 t de ago remanescente da corrida
anterior.

Tabela 1: Especificagdo (teores minimos e maximos) de Mn e V para os agos em teste

Corrida anterior - A¢o nao API Corrida Posterior - Ago API

Min Max Min Max
Mn (%) 1,0 1,20 Mn (%) 1,45 1,60
V (%) 0,000 0,005 V (%) 0,065 0,080

As amostras foram retiradas das placas lingotadas, ao redor da posigédo onde se
localizava o menisco no momento da abertura da valvula da panela posterior. As
amostras foram extraidas a V4 da espessura da placa a partir de tarugos retirados da
placa espacados entre 0,5 m a 1,0 m ao longo da linha central e da borda lateral,
como ilustra a Figura 10. Estas amostras foram analisadas quanto ao teor de Mn e V
em um espectrémetro de emissao otica.
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Plamo de simetria

Compranerto sentido de
lingotamento

R EE,Smalﬂm
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Figura 10 — Desenho esquematico mostrando a posigéo para retirada de amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados apenas resultados preliminares obtidos através
da metodologia descrita no item anterior. Este projeto de pesquisa ainda se encontra
em andamento. As Figuras 11 e 12 apresentam respectivamente as concentragdes
adimensionais de Mn e V em fun¢ao da distancia ao menisco. Estas concentracoes
adimensionais, C, foram calculadas como:

Ft 'Fant

C=ﬁ [1]

Pos ant

Onde F; é a fracdo de um dado elemento no ago; Fant € Fpos S0 as fragdes desse
elemento nas corridas anterior e posterior respectivamente.

A concentracdo C = 0 corresponde ao limite superior do elemento na corrida
anterior e C = 1, ao Ilimite inferior do elemento na corrida posterior.
Consequentemente, os valores de concentracdo na faixa 0 < C < 1 ndo atendem a
nenhuma das duas especificagdes, representando a chamada placa de mistura. A
forma sigmoidal das curvas apresentadas mostra a transicdo gradual entre a
composi¢cado do ago anterior para o ago posterior. Esta forma de curva é analoga a
observada em outros trabalhos da literatura.5®)

O procedimento adotado para o calculo da regidao de mistura pelo operador, em
maquinas desprovidas de automacdao e consequentemente de modelamentos
matematicos, para a desclassificacdo do aco impedindo que esta placa acabe sendo
erroneamente enviada para um ou outro lote de aco produzido, envolve a posicdo do
menisco no momento da abertura da valvula da panela com o novo acgo. Identificada
a posicao do menisco, o operador deve descartar um comprimento da placa, anterior
e posterior a esta posi¢cdo. Estes comprimentos sao fornecidos a partir de uma
tabela que considera: (a) os dois tipos de ago na sequéncia; (b) os teores de C, Mn e
dos outros elementos de liga destes acgos; (c) se houve ou ndo a troca de
distribuidor; e (d) o peso de ag¢o no distribuidor no momento da abertura da valvula
da panela contendo o novo ago a ser lingotado. No ensaio utilizado no presente
trabalho, o comprimento da tabela original era de 4,7 m e esta sobreposto sobre as
curvas de composicao das Figuras 11 e 12 (Previsdo de Mistura — Tabela Antiga).
Nota-se que esta previsao foi correta para o caso do Mn, mas néao foi adequada para
0 caso do V, ou seja, um trecho da placa do ago anterior e um trecho do posterior
apresentam concentracido de V fora da sua especificagdo. A placa de mistura tem na
verdade um comprimento de 6,5 m, sendo 2,1 m antes do menisco e 4,4 m posterior
ao menisco. Desta forma, uma nova tabela de comprimentos foi criada para
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desclassificacdo do ago na regido de mistura. Esta nova tabela resultou em um
comprimento total de 7,1 m, para este caso, sendo 2,7 m antes do menisco e 4,4 m
posterior ao mesmo. A placa de mistura, de comprimento 6,5 m, esta dentro deste
comprimento, como mostram as Figuras 11 e 12 (Previsdo de Mistura — Tabela
Nova), e foi desclassificada pelo operador, impedindo que trechos das placas fora
das especificacdes fossem enviados aos clientes.

o Concentracédo Adimensional (Mn)

140 - I‘ Previsdo de Mistura - Tabela antiga |

120 4 L Previséo de Mistura - Tabela nova %;
100 deslosesie ausieivnssase o s g e L !
030 4 .
050 4 Menisco
040 4
020 4
0,00 1
020 1
-040
-050 4 " -
0380 4 0 [ —— Centro —=—Borda
-100 T T T T T T T T

27 21 -1 01 08 14 24 34 44

Corrida anterior Distancia (m) Corrida Posterior

Placa de Mistura

Concentracao adimensional de Mn

Figura 11 — Concentracdo adimensional de Mn ao longo do centro e borda das placas em fungéo da
distancia, sendo que a posigéo 0 indica 0 menisco no momento da abertura da panela e os valores
negativos indicam posi¢des abaixo do menisco.

- Concentracdo Adimensional (V)
| Previsdo de Mistura - Tabela antiga |

| & o
0520 1 =
Men'sc/ L
020 1 ; _'_._."/
e
040 1 .

020 - /
Ea —a
T ;M Placa de Mistura [ Certro Bord)

020 T T T T T v T T
27 21 -1.1 04 09 14 24 34 44

Concentracao adimensional de V

Corrida anterior Distancia (m) Corrida posterior

Figura 12 — Concentragdo adimensional de V ao longo do centro e borda das placas em funcéo da
distancia, sendo que a posigéo 0 indica 0 menisco no momento da abertura da panela e os valores
negativos indicam posi¢cdes abaixo do menisco.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou resultados preliminares de um estudo da placa
de mistura formada no lingotamento sequencial de agos ndo-API (Corrida anterior)
para ago APl na maquina de um veio da Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa).
Amostras foram retiradas ao longo das placas, na regido ao redor da posi¢éo onde
se localizava o menisco no momento da abertura da panela de aco contendo o novo
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aco liquido. Estas amostras foram analisadas quanto aos teores de Mn e V
(elementos de maior variagdo). As curvas de concentragdo destes elementos em
funcdo da distancia mostraram uma transicdo gradual da composi¢cdo de um para o
outro tipo de aco lingotado. O formato sigmoidal das curvas foi analogo aos
observados em outros trabalhos da literatura.®®® Notou-se que a placa de mistura
que deveria ser descartada apresentou comprimento de 6,5 m quando o teor de V foi
analisado, mas foi menor para o teor de Mn. Este comprimento € maior do que
aquele definido para descarte através da tabela interna de procedimentos da aciaria
da Cosipa. Desta forma, para se adequar a previsao de producado destes tipos de
acos nas maquinas de um veio da Cosipa, a tabela interna foi modificada definindo
um acréscimo de comprimento de desclassificacédo a tabela original, sempre que
acos API forem lingotados em sequéncia com agos nao-API, ou vice versa, gerando
composicao de transicdo incompativel. Esta alteragdo passou a abranger
adequadamente a placa de mistura também para estes tipos de agos, permitindo
sua producdo nestas maquinas e impedindo que placas sejam aprovadas com
composi¢ao quimica fora da especificacao.
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