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Resumo

O objetivo deste artigo € analisar a influéncia das fases presentes nas misturas iniciais
e finais na eficiéncia de desfosforagdo do ferro-gusa. Foram realizados 8
experimentos no forno de resisténcia, na temperatura de 1400°C, e além disso foram
feitas simulacdes no software FactSage 6.4. Como resultado, obteu-se que as
misturas DP3 e DP4 sao as mais eficientes, possuindo tanto na mistura inicial quanto
na final saturacdo em CaO, ou seja, atividade do CaO igual a 1; atividade de FeO
maior possivel e maior quantidade de fase liquida possivel. As misturas com fases
sélidas DP5 a DP8 apresentaram menor eficiéncia de desfosforacéo, pode-se concluir
entdo que as fases solidas diminuem a eficiéncia de desfosforacdo em processos
reais, apesar de reterem mais fosforo no equilibrio.
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INFLUENCE OF THE PHASES PRESENT IN THE INITIAL AND FINAL MIXES IN
THE DEPHOSPHORIZATION EFFICIENCY OF HOT METAL

Abstract
The main objective of this paper is to analyze the influence of the phases present in
the initial and final mixes in the dephosphorization efficiency of hot metal. Eight
experiments were carried out in a resistance furnace, with temperature of 1400 ° C,
and moreover simulations were performed in FactSage 6.4 software . As a result, it
was obtained that DP3 and DP4 mixtures are the most efficient, having both the initial
and final mixture saturation upon CaO, that is CaO activity equal to 1; FeO activity
longest and largest possible amount of liquid phase. Mixtures with the solid phases
DP5 and DP8 showed lower dephosphorization efficiency, then it can be concluded
that these phases decrease the dephosphorization efficiency in real cases, although
retaining phosphorus in equilibrium balance.
Keywords: Hot metal; Dephosphorization; Computational thermodynamics.
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1 INTRODUCAO

O fésforo é considerado um elemento prejudicial & qualidade da maioria dos acos,
uma vez que influencia negativamente nas propriedades mecanicas do mesmo. A
desfosforacéo é um processo fisico-quimico que ocorre tanto em ambientes oxidantes
guanto em ambientes redutores, entretanto, a desfosforacdo em ambientes oxidantes
€ a mais utilizada, uma vez que a cal possui baixo custo e € possivel obter ambientes
oxidantes através da injecao de wustita [1].
A oxidacao do fosforo pode ocorrer mediante a reacao entre o fésforo dissolvido no
metal e o oxigénio fornecido pelo 0xido de ferro presente na escéria com simultanea
fixacdo do oxido resultante pelo CaO, formando o fosfato tricalcio (3Ca0.P20s), de
acordo com a reacéo 1 [2, 3, 4]

2[P]+5(Fe0)+3(Ca0) = 5[Fe] + (3CaO.P,0O;) (1)

AG? = —204.450+83,55.T (J / mol)

Uma analise termodinamica da rea¢cdo de oxidagdo do fésforo permite concluir que a
desfosforacdo sera favorecida pelo elevado potencial de oxigénio do sistema, pela
baixa temperatura e por uma escoria rica em CaO, com baixa atividade do P20s e
elevada basicidade [2].

Uma vez que as escoOrias do processo de desfosforacdo, principalmente as
relacionadas ao sistema CaO-P20s, sdo responsaveis por fixar o fésforo, impedindo-
o de reverter para o metal, torna-se necessario o estudo das fases sélidas presentes
na desfosforagéo de ferro-gusa.

A escoria de desfosforacdo é normalmente composta de um sistema CaO-SiO2-FeO-
P20s5, sendo de conhecimento que a formacdo da fase soélida silicato dicalcio
(2Ca0.Si02) tem papel de grande importancia por formar uma soluc¢do sélida com o
principal produto da desfosforacéo, o 3Ca0O.P20s. Estes formam uma solucéo solida
de 2Ca0.Si02-3Ca0.P20s com a escoria liquida [5].

A formacgéo do 2Ca0.SiO2-3Ca0.P20s ocorre na interface entre o sélido 2Ca0.SiOze
a escoéria. Portanto, o estudo dos mecanismos de formacéo dessas fases sélidas se
torna importante para o entendimento completo da sua atuacao no processo [5].
Através da dissolucdo da cal pela escéria liquida ocorre a formacédo de fases solidas
como o silicato dicélcio (2Ca0.SiOz2), silicato tricélcio (3Ca0.SiO2) e calcio-ferrita
(Ca0.FexO). O silicato dicalcio & encontrado em escorias com baixo teor de FeO e
basicidade préxima a dois. A formacéo do silicato tricalcio e solugdo solida de wustita
podem ser influenciadas pelo aumento do teor de MgO. O silicato tricalcio tem efeito
negativo na dissolucéo da cal, pois pode formar uma espécie de envolucro ao redor
das particulas de cal, além de possuir alto ponto de fusdo, prejudicando a
desfosforacéo [6].

Existem diferentes teorias com relacdo a formacédo das fases soélidas. Uma delas
afirma que o 3Ca0.P20s se move para a fase de silicato dicalcio, ja precipitada, por
meio de difusdo no estado soélido durante a solidificacdo da escéria [7]. Ja em outra
teoria, sugere-se que uma solucdo solida de 3CaO.P20s e 2Ca0.SiO2 precipita
diretamente da escoria liquida, considerando que a cinética de difusédo do fésforo pela
fase solida seria significativamente lenta [8].

O P20s formado na escoria tem que ser fixado nessa, pois caso néo seja, pode ocorrer
o fendbmeno de reversao do fosforo a partir da escoria para o banho metalico. A fixacao
do P20s € obtida mediante reagdo com o CaO presente na mistura, o qual forma o
fosfato tricalcio (3Ca0.P20s). Estudos cinéticos afirmam que como a reacdo de
desfosforacdo obedece uma reacéo de primeira ordem, podemos considerar que a
etapa controladora do processo ocorre (a) na interface de reacao quimica (interface
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metal/escdria), (b) no transporte de massa na escoria, (C) no transporte de massa no
metal ou (d) em uma combinacdo dessas etapas. [9]

Assumindo que a reacao desfosforacdo é controlada pelo transporte de massa do
fésforo no metal e na escéria, temos que a equacgdo da velocidade da reacdo de
desfosforacéo pode ser representada pela Equacao 2 [10]:

— B = L ([6P] — [%Peql) ()
Onde: k’= Coeficiente de transferéncia de massa global (m/s); pm = Densidade do
metal (kg/m3); A = Area interfacial (m2); Wm= Massa de metal (kg); [%P] =
porcentagem de fosforo no metal; [%Peq]: porcentagem de fésforo de equilibrio no
metal.
Analisando a Equacéo 2, é possivel observar que quanto maior for a area de interface
metal/escéria, maior sera a desfosforacdo, e isso comprova a hipétese de que a
presenca de fases sélidas prejudicam o processo de desfosforacgéo.
Diante dessas afirmacdes, 0 presente artigo busca estudar a influéncia das fases
presentes tanto nas misturas iniciais quanto nas finais sobre eficiéncia de
desfosforacéo do ferro-gusa.

2 MATERIAIS E METODOS

Para do presente a realizagao trabalho foram realizadas as seguintes etapas:

- Determinacéo das misturas iniciais;

- Realizag&o dos testes experimentais;

- Avaliacdo das misturas através dos softwares de termodindmica computacional.

2.1 Determinacao das misturas

Para a realizacao deste trabalho, inicialmente foi definida a composi¢ao quimica das
misturas desfosforantes. Para isso, realizou-se simulacdes preliminares através do
software FactSage e, em seguida, foram propostas as misturas desfosforantes. Como
proposta, pensou-se manter-se a massa das misturas desfosforantes constantes,
enquanto que a relacdo entre a concentracdo de FeO e CaO presentes nessas foi
variado. Também buscou preparar se misturas que apresentardo ao fim dos
experimentos diferentes atividades de CaO, quantidades de fases liquida e sélida, e
formacao de diferentes teores de 3Ca0.SiO2 e 2Ca0.SiO: sélidos.

A Tabela 1 mostra a composicao quimica e a massa das misturas desfosforantes
iniciais propostas neste trabalho. Vale ressaltar que as misturas DP1 a DP4 foram
objetivadas para nao formarem fase sélida, ao contrario das misturas DP5 a DP8 que
0 objetivo era de formar as fases sélidas 3Ca0.SiO2 e 2Ca0.SiO2.

Tabela 1. Composi¢cdo quimica inicial e massa das misturas desfosforantes

Mistura Composicédo (%) Relacédo Massa da

FeO CaO Si02 Al203 MgO MnO CaO/FeO Mistura (Q)
DP1 71,6 25,6 1,65 0,68 0,13 0,34 0,27 65
DP2 65,8 31,5 1,60 0,64 0,15 0,31 0,36 65
DP3 60,0 37,4 1,51 0,63 0,18 0,28 0,47 65
DP4 56,1 41,3 1,49 0,61 0,25 0,27 0,55 65
DP5 52,3 43,4 3,2 1,0 0,2 0,0 0,83 65
DP6 50,5 44,6 3,8 0,9 0,2 0,0 0,89 65
DP7 55,1 39,1 4,6 0,9 0,2 0,0 0,71 65
DP8 50,1 43,0 5,8 0,9 0,2 0,0 0,86 65
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2.2 Realizacao dos experimentos

Inicialmente, carregou-se um quilograma de ferro-gusa sélido em cadinhos de MgO-
C e o inseriu em um forno de resisténcia elétrica MAITEC, modelo 1700-FEE a 1400
°C. Soprou-se gas argonio sobre o ferro-gusa a uma taxa de 10 NI/min, a fim de
inertizar o ambiente e evitar a oxidagao do metal.

Depois de aproximadamente 40 minutos, o ferro-gusa fundiu-se totalmente. Retirou-
se uma amostra inicial do metal através de um amostrador a vacuo e, em seguida,
adicionou-se a mistura desfosforante sobre o ferro-gusa através de um tubo de aco
inoxidavel. Depois de adicionada a mistura, um impeler de quatro pas alumina fixo a
uma haste também de alumina foi inserido no banho a uma rotacdo de 500 rpm.
Retirou-se amostras nos tempos de 0, 5, 10, 15, 20 e 30 minutos. A Tabela 2
apresenta a composi¢cdo quimica média do ferro gusa e a  Figura 1 mostra um
diagrama esquematico dos experimentos realizados.

Tabela 2. Composi¢cdo quimica média do ferro- Tubo de inox -
gusa. Entrada de argdnio [ Impeller
% em massa Total '
Fe S C Si P (%) Sk - m| - ko
9564 0,01 395 0,31 0,09 100 cadinho [ ° -~ Mgo

Amostrador _ Termopar

Escoria Resisténci

~ Ferro gusa
Impeller

Figura 1. Diagrama esquematico dos experimentos realizados.

2.3 Avaliacdo das misturas atravées do software de termodinamica
computacional

Utilizou-se o software FactSage, versao 6.4, para os calculos termodinamicos
computacionais. Os bancos de dados utilizados para a avaliacdo das misturas e
escorias foram o FactPS e o Ftoxid. Entretanto, em cada banco de dados escolhido
existe um sub-banco de dados que atua de forma a selecionar de maneira mais
precisa 0s compostos presentes na mistura. Dessa forma, utilizou-se os sub-bancos
Pure Solids e Slag? do banco de dados Ftoxid. O banco de dados utilizados para a
avaliacdo das condicdes de equilibrio termodinamico da reacdo de desfosforacéo foi
o FSsteel. Vale ressaltar que o sub-banco de dados selecionado foi o LIQUID, uma
vez que a 1.400 °C o ferro-gusa esta totalmente liquido.

Através destes calculos foram determinados os seguintes parametros: as fases
presentes nas escorias finais; atividade dos éxidos nas escorias finais; viscosidade
nas escorias finais; condi¢des de equilibrio entre a escoria e o metal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos na desfosforacéo.
A mesma encontra-se dividida no seguinte formato:

» Resultados obtidos no teste experimental;

» Avaliacdo termodinamica da escoria final com o uso de software termodinamico;
» Avaliagéo termodinamica da mistura inicial com o uso de software termodinamico.
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3.1 Resultados obtidos no teste experimental

Os resultados dos testes experimentais das 8 misturas desfosforantes estédo
apresentadas na Figura 2 (a), em gque se apresenta a variagao da [%P] / [%P]o com
o tempo. Ja a figura 2 (b) apresenta a eficiéncia das diferentes misturas utilizadas nos

testes experimentais, em que a eficiéncia de desfosforacdo € representada pelo
simbolo n, calculada através da Equacéao 3.

[P]inicial - [P]final

n(%)De — P = x100 (3)
[P]inicial
100
o 0,80 __go 73977 :
o X .
S 0,60 et gg 1 57,1
= I
~ 0,40 c 90 1
gs D40 - 31,5
— 0,20 = 30 -
w5 | 14,5
0,00 —_— 10 - 8,0
0 5 10 15 20 25 30—DP8

(@) Tempo (min) (b) | DP1DP2DP3DP4DP5DP6DP7 DP8
Misturas Desfosforantes

Figura 2. (a)Concentracéo de [%P]/ [%P]o com o tempo no ferro-gusa mediante o tempo nos testes
de DeP realizados a 1400 °C. (b) Eficiéncia Desfosforante (De-P) obtidos nos testes experimentais a
1400 °C.

A desfosforacao, nas condi¢cbes usadas, ocorreu nos primeiros 10 minutos e o menor
teor de fésforo alcangado foi de 0,0107% utilizando a mistura DP3. Também € possivel
observar através da Figura 2 (b) que a mistura com maior eficiéncia foi a DP3 com
89,6% e a de menor eficiéncia foi a DP7 com 8,0%. Para melhor compreenséo destes
resultados fez-se a analise por meio dos softwares termodinamicos.

3.2 Avaliacéo da eficiéncia da desfosforacdo através das escorias finais

Nesta secdo as escorias finais geradas ao final dos testes experimentais de
desfosforacdo, cuja composicdo quimica esta apresentada na Tabela 3 e foram
avaliadas através do software FactSage 6.4.

Tabela 3. Concentracao final da escoria gerada nos testes de desfosforagdo DP1 a DP8.

Composicéao (%) Relacdo  Relagao
MISTURA Feo  cao  sio; ALOs Mgo Mno P05 CAOISIC: CaOFeO (%)
inal Final
DP3 27,7 523 115 211 186 030 4,23 4,55 1,88 89,57
DP4 24,4 57,1 12,2 0,90 1,17 0,30 3,93 4,68 2,34 79,46
DP2 35,2 41,1 13,8 2,84 2,14 0,55 4,37 2,98 1,17 77,15
DP1 42,4 323 147 140 391 0,60 4,69 2,20 0,76 73,88
DP6 12,1 538 184 7,12 476 0,20 0,85 2,92 4,46 57,08
DP5 116 540 181 532 445 0,21 1,15 2,98 4,67 31,45
DP8 14,0 53,1 23,1 4,27 2,33 0,18 1,95 2,30 3,81 14,48
DP7 14,0 52,2 21,1 6,17 3,67 0,22 3,14 2,47 3,73 7,98

A Tabela 4 mostra as fases formadas e a atividade do CaO e FeO na escoria final
obtida na simulacdo das escérias no software FactSage 6.4. Para o calculo da
viscosidade, inicialmente foi realizada uma simulagdo através do FactSage. No
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entanto, 0 mesmo somente calcula a viscosidade da fase liquida da mistura. Dessa
forma, foi necessario corrigir tal viscosidade através da expressao de Einstein-Roscoe
[11, 12], apresentada na equacao 4:

5
Ne = 1 (1-1,35.X01) 2 (4)

Onde, ne: Viscosidade efetiva da mistura (Poise); n: Viscosidade da fracdo liquida da
mistura (Poise) e; Xsol: Fracdo da fase soélida presente na mistura.

Tabela 4. Fases formadas e atividade do CaO e FeO na escoéria final a 1400 °C obtidas a partir do
FactSage via banco de dados FToxid.
Fases sélidas formadas (%)

Mist.  %Liq. aCaO aFeO Visc.* Visc.** n (%)
CaO C3s C2S MgO
DP3 93,79 581 - - 0,4 1 0,29 0,61 0,76 89,57
DP4 86,74 13,26 - - - 1 0,3 0,65 1,06 79,46
DP2 100 - - - - 0,21 0,76 0,54 0,54 77,15
DP1 100 - - - - 0,17 0,78 0,45 045 73,88
DP6 69,64 - 10,66 16,48 3,22 0,97 0,16 0,74 1,15 57,08
DP5 62,12 - 2474 991 323 0,97 0,17 0,78 1,31 3145
DP8 63,31 - - 36,64 0,05 0,6 0,3 0,8 1,43 14,8
DP7 76,95 - - 22,31 0,74 0,5 0,24 0,72 1,12 7,98

C3S: 3Ca0.Si0z e C2S- 2Ca0.Si0o2
*Viscosidade calculada através do FactSage. **Viscosidade corrigida através da equacao de Einsten-
Roscoe.

Como é possivel observar na Tabela 4, a formacédo de CaO so6lido na temperatura de
1400°C s6 ocorreu nas misturas DP3 e DP4, sendo que estas ndo apresentaram a
formacéo de 2Ca0.SiO2 e/ou 3Ca0.SiO2 na temperatura de trabalho e, dentre estas,
aguela que possui maior quantidade de liquido foi mais eficiente.

Ja& nas misturas DP5 a DP8, onde ocorreu a formacéo das fases sélidas (C3S e C2S),
houve diminuicao da quantidade de fase liquida disponivel para a reacdo. Como pode-
se observar pela Tabela 3, as misturas DP5 a DP8 possuem maior quantidade de
SiO2, assim o SiO2 consumiu 0 CaO que deveria estar disponivel para reagir com o
P20s na interface metal-escoéria para formar o 3Ca0.P20s na escdria liquida. Portanto,
a fase 3Ca0.P20s permanece na fracdo liquida da escoéria, e somente vai para a
fracdo sdlida por meio da formacéo da fase condensada 3Ca0O.SiO2 ou 2Ca0.SiO2-
3Ca0.P20s, essa Ultima mais comum. Porém, essas fases soélidas também sé&o
responsaveis pelo consumo do CaO liquido que deveria reagir com o FeO e o fosforo
presente no metal, como visto na equacao 5.

2 [P] + 5 (FeO) + 3 (CaO) = (3Ca0.P20s) + 5 [Fe] 5)
AG® = (—204.450 + 83,55 T) cal/mol

Uma vez que a fase 3Ca0.P20s vai para a fracao sélida da escoria, esta diminui a
area de interface metal/escéria, e cineticamente, acaba prejudicando a desfosforacao,
de acordo com a equacgao 2. Através da viscosidade corrigida de cada mistura foi
possivel observar a importancia da cinética, como observado na Figura 3.
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Figura 3. Viscosidade da escoria final x (a) Fases sélidas e (b) Eficiéncia

Analisando a figura 3, € possivel notar a diferenca da viscosidade entre as misturas
DP1 a DP4 e as misturas DP5 a DP8, observa-se que as misturas que contém mais
fases solidas possuem maior viscosidade. Como consequéncia, obteve-se uma
escoria menos fluida, prejudicando a reacdo de desfosforacdo, portanto estas
possuem menor eficiéncia.

A variagdo da eficiéncia da desfosforagdo com a atividade do CaO, a atividade do
FeO, a %Liquido e a razdo CaO/FeO sao mostradas na Figura 4, com base nos
resultados obtidos pela simulacdo no software FactSage 6.4.

100 100
1 [ ) [} oo 20 ° [ J ] %0 . °
0,8 [R2=0,0029 (Y @ Eficiéncia (] ° .-.,_...
06 ..6. ...................... x aFeO 60 ® -'.'..- 60 ..".'. -
e T40 R = 05956 £40 | re-g525 9
0,4 R?=0,2067 @ Eficiéncia ®. ' 20
L i o0 20 :
Q.- x aCaO [ ]
0,2 ® ° P 0 Y 0
0 60 70 80 90 100 o 1 2 3 4 5
0 20 40 60 80 100 % liquido CaO/FeO
@ o !9 (b) (c)

Figura 4. Relacéo entre a eficiéncia desfosforante e (a) a atividade do CaO e do FeO; (b) %liquido na
escoria e (c) razdo CaO/FeO

Como é possivel observar na Figura 4 (a), a aCaO e a aFeO, apesar da influéncia no
processo de desfosforagdo, apresentaram baixa correlagcdo com a eficiéncia obtida no
processo. Estes fatores sozinhos néo séo suficientes para explicar o processo, ja que
formacdo das fases solidas nas misturas DP5 a DP8 mudam totalmente o
comportamento da escoria, influenciando na quantidade de liquido gerado e, por
consequéncia, na cinética.

Ja na Figura 4 (b) observa-se que o aumento da quantidade de liquido na escoéria
tende a aumentar a eficiéncia do processo, uma vez que a cinética de desfosforacao
é favorecida ao aumentar a area de interface metal/escéria. Sendo assim, pode-se
afirmar que a presenca de fases solidas prejudica o processo de desfosforacao.

Foi também correlacionado a razdao CaO/FeO com a eficiéncia de desfosforacdo
(Figura 4 (c)), observa-se que quanto menor a razdo, maior foi a eficiéncia de
desfosforacéo.

Abaixo na Figura 5 sdo apresentadas as relacbes entre a razdo CaO/FeO e
quantidade de fases soélidas e a atividade do CaO, a de fases sélidas e quantidade de
SiO2 e de FeO presente na escoria final e a da razdo CaO/(SiOz +FeO) com as fases
sélidas.
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Figura 5. Relagédo entre (a) a razdo CaO/FeO e quantidade de fases sélidas e a atividade do CaO, (b)
fases sélidas e quantidade de SiO2 e de FeO presente na escoéria final e (c) razdo CaO/(SiO2 +FeO)
com as fases soélidas.

Analisando estes graficos é possivel observar que eles apresentam boas correlagdes,
além disso, observa-se que para o gréafico que relaciona as fases solidas com a razéo
CaO/FeO quanto menor a razdo, menor é a formacdo de fases solidas, e
consequentemente, melhor é a eficiéncia de desfosforacdo, entretanto, analisando
também o grafico que relaciona a razdo CaO/FeO com a aCaO, pode-se afirmar que
para que se tenha uma boa eficiéncia de desfosforacao, a atividade do CaO deve ser
igual a 1, entdo, conclui-se que a razdo CaO/FeO deve ser a menor possivel, desde
que a atividade do CaO seja igual a 1. Também € possivel observar na figura 5 (b) e
(c) que quanto menos SiO2 na escoria final, menor sera a formagéo de fases solidas,

e que quanto mais FeO na escoria final, menor é quantidade de fases sélidas,
comprovando que a presenca de FeO na mistura a torna mais fluida.

3.3 Avaliacéao da eficiéncia da desfosforacéo através das misturas iniciais

Esta secdo avalia o processo de desfosforacdo tomando como base os resultados
obtidos na andlise quimica da mistura inicial novamente com uso o uso do software
FactSage 6.4.

As misturas desfosforantes iniciais foram inseridas no software FactSage 6.4, na
temperatura de 1400°C e pressao de 1 atm, para a identificacdo da quantidade de
fase liquida, a verificacdo da possibilidade de existéncia de formacdo de compostos
sélidos e a obtencéo das atividades de CaO (acao) e de FeO (areo) na temperatura de
trabalho. Os dados utilizados encontram-se na Tabela 1. A Tabela 5 mostra o
resultado da simulacao.

Tabela 5. Fases formadas e atividade do CaO e FeO na mistura desfosforante a 1400 °C obtidas a
partir do FactSage via banco de dados FToxid.

Mistura  %Liquido %CaO0 acao areo n (%)

DP3 99,33 0,67 1,00 0,38 89,57
DP4 93,23 6,77 1,00 0,38 79,46
DP2 100,00 - 0,63 0,51 77,15
DP1 100,00 - 0,40 0,63 73,88
DP6 92,22 7,78 1,00 0,37 57,08
DP5 93,42 6,58 1,00 0,37 31,45
DP8 97,67 2,33 1,00 0,36 14,80
DP7 100,00 - 0,89 0,40 7,98
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Foram tracados gréaficos da variacédo da eficiéncia da desfosforacdo com a atividade
do CaO, a atividade do FeO e a %Liquido, e estes sdo apresentados na Figura 5, com
base nos resultados obtidos pela simulacdo no software FactSage 6.4.
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Figura 5. Relacdo entre a eficiéncia desfosforante e (a) a atividade do FeO; (b) a atividade do CaO e
(c) %liquido na escéria.

Novamente torna-se dificil encontrar uma correlacdo entre o0s parametros
isoladamente. A %CaO e a %liquido demonstram ainda que existe um valor onde
estes parametros deixam de beneficiar a eficiéncia e passam a se comportar de
maneira contraria, a prejudicando. ISso ocorre pois temos que com o0 aumento da
%CaO a quantidade de liquido na escéria diminui, e consequentemente ha o aumento
das fases solidas, desfavorecendo a cinética do processo, que necessita de uma
escoria mais fluida para a reacao metal/escoria.

Correlacionando os resultados obtidos do aquecimento das misturas iniciais com 0s
resultados obtidos no aquecimento da escoria final, pode-se notar que para conseguir
as condicbes que garantem maior eficiéncia de desfosforacdo € necessario que as
misturas iniciais possuam saturacdo em CaO, para garantir que no final do processo
ainda exista CaO sdlido, e maior quantidade de liquido, respeitando a condicdo
anterior. Também nota-se que € importante que a relacdo CaO/SiO:z seja mais baixa,
uma vez que nas misturas com essa relacdo mais alta, obteve-se a formacao das
fases solidas que diminuem a eficiéncia do processo de desfosforacéo.

4 CONCLUSAO

Portanto, pode-se concluir que:

- A formacao das fases solidas ocorreu devido ao aumento da relacdo CaO/SiOz e a
guantidade de silica, além da diminuicdo da quantidade de FeO. A formacéo destas
se mostrou prejudicial ao processo de desfosforacdo, uma vez que as misturas que
apresentam baixa eficiéncia de desfosforacdo apresentam formacdo dessas fases
solidas;

- A razdo CaO/FeO se mostrou de grande importancia, uma vez que quanto menor a
razdo, desde que a escoria esteja saturada em CaO, menor e” a quantidade de fases
solidas formadas, e consequentemente, maior €” o rendimento.

- As misturas com fases soélidas DP5 a DP8 apresentaram menor eficiéncia de
desfosforacdo, de 8,0% a 57,1% e, portanto, pode-se concluir que essas fases
diminuem a eficiéncia de desfosforacdo em processos reais, apesar de reterem mais
fésforo no equilibrio;

- Pela analise das escorias finais foi possivel constatar que a mistura desfosforante
mais eficiente sera aquela que na escoria final apresentar: (a) Saturacdo em CaO, ou
seja, atividade do CaO igual a 1; (b) Atividade de FeO maior possivel e (c) Maior
guantidade de fase liquida possivel,

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 570




47° Aciaria

ISSN 1982-9345

- Pela andlise das misturas iniciais a melhor mistura sera aquela que tiver: (a) uma
quantidade de CaO solido para manter a escéria liquida saturada em CaO até o final
do processo; (b) uma maior quantidade de liquido e de FeO, respeitando o item
anterior.
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