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Resumo

O aco inoxidavel ferritico P439A tem apresentado grande versatilidade de aplicagbes
nos setores automotivo, sucroalcooleiro e de linha branca, em fungdo das suas
excelentes propriedades de resisténcia a corrosdo, soldagem e estampagem. Para
melhorar o desempenho do P439A a ArcelorMittal Inox Brasil tem implementado
melhorias ao longo de todo o processo de produgao. Neste trabalho sdo apresentadas
solucdes relativas a Aciaria, onde o aumento da relagao Si/Ti e a reducéo dos teores de
Al e N foram fatores importantes para evitar a ocorréncia de obstrugdao da valvula
submersa no lingotamento continuo e para minimizar o defeito esfoliagdo nas bobinas
laminadas a frio.
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COMPETITIVENESS IMPROVEMENT OF FERRITIC STAINLESS STEEL P439A IN
THE ARCELORMITTAL INOX BRAZIL

Abstract

Ferritic stainless steel P439A has presented great versatility of applications in the
sectors automotive, sugar can industry and white goods, in function of their excellent
properties corrosion resistance, welding and stamping. To improve P439A’s
performance, the ArcelorMittal Inox Brazil has implemented some actions in all
production process. In this work, solutions in the Steelmaking are presented. Increase
Si/Ti relationship and reduction of % Al and %N had been important to prevent the
occurrence of clogging in the nozzle in the continuous casting and minimize the skin
lamination defect in the cold rolled coils.

Key word: Stainless steel; Titanium; Clogging; Continuous casting

Contribuigéo técnica ao 40° Seminario de Aciaria — Internacional, 24 a 27 de maio de 2009, Sdo
Paulo, SP, Brasil.

Engenheiro Metalurgista, Assistente Técnico Aciaria Agos Inoxidaveis — ArcelorMittal Timéteo.
Analista Técnico Aciaria Agos Inoxidaveis — ArcelorMittal Timéteo.

Analista Técnico do Centro de Pesquisas — ArcelorMittal Timéteo

Pesquisador — ArcelorMittal Timoéteo

a B~ W N

50



XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

1 INTRODUCAO

O aco inoxidavel ferritico P439A é uma liga FeCr17 com (C+N) < 350 ppm,
biestabilizado com Ti e Nb. Este ago tem boas propriedades de corrosdo, soldagem e
estampagem, sendo usado na fabricagédo de tubos e pegas estampadas para o sistema
de exaustao de veiculos automotores, setor sucroalcooleiro e na linha branca: mesa de
fogbes e fundo dos cestos para maquinas de lavar.

Para atender aos requisitos de aplicagdo, a qualidade superficial das bobinas
tem grande relevancia, especialmente quanto ao defeito denominado Esfoliagdo (A35).
Os produtores de aco inoxidavel a nivel mundial tém dedicado atencdo especial ao
controle da ocorréncia deste defeito, pois o mesmo € um local preferencial para
corrosao e ruptura durante o processo de conformacdo mecanica.

Desde o inicio da produgdo do aco P439A na ArcelorMittal Inox Brasil, em
outubro de 1996, tém sido implementadas melhorias no processo de Aciaria,
destacando-se o0  desenvolvimento  do processo  triplex (AODL ou
MRPL=>VOD=>FP=>LC) com ultra baixos teores de C e N e a otimizagdo do processo
de adic&o de Ti no forno panela.

A Figura 1 mostra a rota atual de producédo do P439A na Aciaria.
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Figura 1 — Fluxograma de Produgéo do P439A na Aciaria da ArcelorMittal Inox Brasil
2 DESENVOLVIMENTO

Devido a constante evolugcdo dos requisitos de qualidade para aplicagao do
P439A tornou-se necessario melhorar o desempenho industrial deste aco através da
reducao do indice de obstrug&do da valvula submersa durante o lingotamento continuo e
da ocorréncia de esfoliagcdo no produto final.
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O trabalho baseia-se em observagao do processo produtivo e analise do produto
de obstru¢do impregnado na valvula submersa no Lingotamento Continuo.

2.1 Obstrugao da Valvula Submersa
Foi constatada a presenga de TiN e TiO,/Al,O3 (Figura 2) nas analises do defeito

esfoliagdo em bobinas laminadas a frio e nas analises de valvulas submersas
obstruidas durante o lingotamento continuo.

Quantitative results

80

60

0

20

0
N TI cr Fe ND -

Quantitative results

10am 5 Elecen maze |

U= . N
_——
(1=

Figura 2 — Analise do defeito esfoliagdo em amostra de bobina laminada a frio (superior) e em amostra
de Obstrugdo da Valvula Submersa (inferior)

Elacton mase 1

A obstrugdo da valvula submersa é detectada pela analise das cartas graficas
durante o processo de lingotamento, através da variagdo do nivel do tampao no
distribuidor, uma vez que para manter o fluxo de ago constante do distribuidor para o
molde, o tamp&o abrira para compensar o estrangulamento da valvula submersa pela
obstrugdo. A Figura 3 mostra uma carta grafica do ago P439A com obstrugao e variagao
de nivel de aco no molde.
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Figura 3 - Carta grafica com obstrugdo do ago P439A no lingotamento continuo.

2.1.1 Influéncia do Produto Ti*N
Os acos estabilizados ao Ti apresentam tendéncia a obstruir a valvula submersa

durante o processo de lingotamento continuo. A redugdo da fluidez destes acos é
atribuida a precipitacao de nitreto de titanio (TiN) no aco liquido.

Verificou-se correlagcdo do produto TiN com o defeito esfoliagdo no aco P439A
(Figura 4), confirmando a importancia de se reduzir os teores de N e Ti do acgo liquido.
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Figura 4 — indice de esfoliagdo em BF em fungao do produto Ti*N do aco
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2.1.2 Influéncia do teor de Al
Foi verificada também a correlagdo do teor de Al com o defeito esfoliagao
(Figura 5), confirmando a importancia de reduzir o teor de Al do ago P439A.

2A1 +30 —» ALOsq (1)
5 =
Melhor ﬂ
4
8 3
=
£
2
1
D T
0-0015 0015-0,030

Teor de Al (%)

Figura 5 — indice por esfoliagdo em BF em funcéo do teor de Al

2.1.3 Influéncia da relagao Si/Ti
O teor de Si do aco é um indicador direto do grau de oxidagao do banho, ou seja,
quanto maior o teor de Si no banho menor é o teor de Oxigénio.

Si +20 —> SiOz() (2)

Como parte do Oxigénio reagira com o Si formando SiO, (reagao 4), havera
menor quantidade de Oxigénio disponivel para reagir com o Ti, diminuindo assim a
probabilidade da formagé&o do Ti O, (reacao 5).

Ii+20 —  TiOy (3)

A reacgado 3 é indesejada ao processo, pois além de favorecer a obstru¢cdo da
valvula submersa durante o processo de lingotamento continuo, provoca uma queda
significativa do rendimento de Ti, o0 que causa um aumento no custo de produgdo do
aco.

A Figura 6 comprovou a teoria acima. Sendo assim, foi incorporado um novo
conceito no estudo da obstrugdo da valvula submersa nos acos estabilizados ao Ti: a
influéncia da relagao Si/Ti.

54



XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

A analise da Figura 6 mostra que valores de relagdo Si/Ti maiores que 2,5
conduzem a um menor indice de desvio por esfoliagao.
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Figura 6 - indice de esfoliagdo em BF em fungao da relagao Si/Ti

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 7 mostra a evolugao da relagao Si/Ti entre janeiro de 2005 a junho de 2007.
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Figura 7 — Evolugao da relagéo Si/Ti do ago P439A
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Apods as modificacbes na composicdo quimica do ago P439A, verificou-se que a
maior parte da producao atual atende o produto Ti*N < 30 (considerando teor de N em
ppm, Figura 8) e a relagao Si/Ti > 2,5 (Figura 6). O atendimento simultaneo destas duas
variaveis conduziu o P439A a um novo patamar de qualidade.
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Figura 8 — Evolugéo do produto Ti*N.

A Figura 9 mostra a carta grafica do aco P439A no lingotamento continuo apds as
acoes.

Figura 9 — Carta grafica sem obstrucdo do aco P439A apds a conclusao do projeto.
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4 CONCLUSOES

O aumento da relagcdo Si/Ti e a redugao dos teores de Al e N foram fatores
fundamentais para reduzir a ocorréncia de obstrucdo da valvula submersa no
lingotamento continuo e esfoliagdo no produto laminado a frio do ago P439A.

Foi alcancado um novo patamar de desempenho do P439A na Aciaria, em
termos de qualidade, aumentando a competitividade da ArcelorMittal Inox Brasil nos
mercados nacional e internacional e impulsionando ainda mais a utilizacdo deste aco.
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