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Resumo

O desenvolvimento da fabricagdo de ago a oxigénio vem progredindo ao longo dos
anos a partir de um conceito amplamente aceito na industria, convertedor LD. O
tempo de duragdo do sopro depende do projeto do bocal de lanca e da vazao de
oxigénio de trabalho. A maneira através do qual o jato de oxigénio interage com o
banho metalico, tem influéncia marcante nas reacdes de refino e nas ejegcbes de
metal/escéria, afetando diretamente os resultados metalurgicos e operacionais
alcangados nos convertedores LD. O presente trabalho mostra os principais motivos
que levaram ao desenvolvimento de um projeto de langa de quatro furos, faz uma
comparagao entre os bicos de trés e quatro furos e apresenta resultados
comparativos de processo tais como: tempo de sopro, rendimento metalico, FeO da
escoria, temperatura fim de sopro e consumo de fundentes (fluorita).
Palavras-chave: Lanca 4 furos; Convertedor LD.

IMPROVEMENT OF THE OPERATIONAL PERFORMANCE OF BOF THROUGH
THE DEVELOPMENT OF THE PROCESS OF BLOW WITH LANCE OF FOUR
HOLE

Abstract

The development of the steel manufacture by oxygen blow has been improved the
long years and nowadays it is a widely accepted in the industry, converter LD. The
blowing time depends on the project of the nozzle of the lance and the outflow of
work oxygen. The way through which the oxygen jet interacts with the metallic bath,
directly has influence on the reactions of refining and the emulsion of metal/slag,
affecting reached the metallurgic and operational results in the LD converters. The
present work shows the main reasons that had led to the development of the lance
with 4 holes, makes a comparison the lance of 3 and 4 holes and some comparative
results such as presents between: time of blow, metallic yield, FeO of the slag,
temperature blow end and consumption of fluorspar.
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1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento da fabricagdo de ago a oxigénio progrediu nos ultimos 50 anos a
partir de um conceito amplamente aceito na industria. Em suas varias formas, a
aciaria a oxigénio agora conta com sessenta por cento da produ¢ao mundial de ago.
Em termos de configuracdo basica e operagdo do convertedor, os principais
desenvolvimentos em tecnologia de aciaria a oxigénio aconteceram entre 1950 e
1960, quando entrou em operacdo a primeira planta de Aciaria LD em Linz, na
Austria. A Belgo Monlevade foi & primeira usina da América do sul a implementar o
processo em 1957, onde a evolugao do processo nas ultimas décadas tem sido feita
com automagao do processo.
A instalagdo do Processo LD trouxe vantagens consideraveis, tais como!":

e Melhoria significativa na qualidade do ago;

e Maior reprodutibilidade de resultados (qualidade do ago mais constante);

e Reducgao significativa nos tempos operacionais;
Através de uma langa é soprado oxigénio de alta pureza com velocidade
supersdnica sobre a superficie da carga metalica. Cria-se ai uma regidao de impacto
do jato, de altissimas temperaturas, dando inicio as reacdes de refino e a formagéao
da escoria. O perfeito entendimento das reagdes de refino permite padronizar o
momento e a quantidade de adi¢cdo dos escorificantes necessarios ao processo e
estabelecer a altura da langa de oxigénio para que se tenha estabilidade nesta etapa
e reprodutibilidade dos resultados.
O tempo de duragao do sopro depende do projeto do bocal de langa e da vazao de
oxigénio de trabalho, podendo estar entre 10 a 30 minutos.
A continua evolugcdo dos convertedores LD, onde constantes aumentos de volume
de produgdo e/ou produtividade, exigem vazdes de oxigénio cada vez maiores,
pode-se constatar que é extremamente importante que os projetos de bicos de lanca
de oxigénio acompanhem de perto essa evolugédo, proporcionando, sempre, as
melhores condi¢des de sopro possiveis.
Melhorar o desempenho operacional do convertedor LD da aciaria da Belgo, usina
Monlevade, através do desenvolvimento do processo no uso da langa de quatro
furos é o objetivo deste trabalho, sendo avaliado através dos seguintes resultados,
tendo como referéncia os valores obtidos atualmente com a langa de trés furos:
e Tempo sopro
Rendimento metalico
FeO da escoria
Temperatura fim de sopro
Consumo de fundentes (Fluorita)

2 PROJETO LANCA DE 4 FUROS BELGO

A Belgo - Usina Monlevade utiliza-se langa de oxigénio com duplo fluxo, ou pos-
combustao.

Normalmente, as langas sdo constituidas por trés tubos de agos concéntricos, sendo
o tubo menor para oxigénio e os dois externos para circulagdo de agua de
refrigeracdo. Na extremidade inferior é adaptado e soldado o bico de cobre e na
parte superior sdo conectadas as mangueiras de agua e oxigénio.

No caso particular da lanca de pds-combustdo, existe um quarto tubo para a
passagem do oxigénio secundario o qual viria logo apds o tubo de oxigénio primario.
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A lanca de duplo fluxo foi projetada com a finalidade de propiciar um maior
enfornamento de sucata.

O processo se baseia na combustdao do carbono do banho pelo jato de oxigénio
primario formando o CO pela reagéo C) + 1/2 Oy (g = CO(g) e a combustéo deste
gas pelo oxigénio soprado pelo fluxo secundario pela reagdo COy + 1/2 Oy () =
COxg).

Esta combustdo, quando bem orientada, proporciona um aumento no enfornamento
a mais de até 20% de sucata®. A Figura 1 mostra esquematicamente o processo de
pos-combustdo, na qual se observa que a pds-combustdo do CO ocorre numa
regiao distante do local de impacto do oxigénio primario.

Nessas condi¢cdes o que realmente importa séo:

- Taxa de combustdo em que o CO seria convertido em CO, em fung¢ao do teor de
carbono do metal ;

- Eficiéncia de transferéncia de calor para o banho sem maiores danos para ao
revestimento refratario.

Figura 1.Topo do bico da langa.

O aumento do numero de furos no bico da langca permite que se trabalhe com
valores de altura da lanca mais préximos dos valores calculados, sem a necessidade
de se fazer grandes adigbes de fluorita. A possibilidade de trabalhar com valores de
L/Lo mais baixo promovera uma formagao de escoéria mais adequada ao processo,
reduzindo de maneira significativa os inconvenientes que hoje se observam com o
uso da lanca de trés furos.

Como sera utilizada uma vazdo de 480Nm®*/min, segundo a Figura 2, para
convertedores com capacidade de 100 a 150 ton. , devemos trabalhar com uma
Z/)azéo aproximada de 120 Nm? por bocal, sera adotada uma lanca de quatro furos.®

150




200

180 -

- - -

N B (2]

o o o
I I

Vazéo de Oxigénio (Nm3/min)

-
o
o

80

60 T T T T
50 100 150 200 250 300

Capacidade do convertedor (t)

Figura 2. Relacdo entre vazao de oxigénio por bocal da cabega de lan¢ca em fungédo da capacidade
do convertedor. ©

A Tabela 1 mostra as principais diferengas da langa de trés furos em relagcado a lanca
de quatro furos:

Tabela 1. Comparagao das especificacbes

Caracteristicas da lanca de Oxigénio

N° de furos para oxigénio primario 4

N° de furos para oxigénio secundario 8

Diametro critico (O, primdrio) Sem alteracao
Diametro do furo (O, secunddrio) Acréscimo de 10%
Angulo de inclinagio (O, primario) Acréscimo de 20%
Angulo de inclinagio (O, secundério) Reducdo de 10%
Diametro externo da lanca (mm) Sem alteracao
Vazao maxima de O, primario (Nm?) Acréscimo de 20%
Pressdo de O, na lanc¢a (kgf/cm?) Sem alteracao

3 METODOLOGIA

Uma operacao de sopro que promova os melhores resultados de fim de sopro € o
principal objetivo. As condigbes que se oferecem para este fim devem atender o
minimo necessario para o bom éxito operacional. Quando isto ndo acontece sao
empregados meios alternativos que possam minimizar os efeitos colaterais
causados por alguma mudanca.

O trabalho de adequagdo do processo para se conseguir operar a aciaria com a
lanca de quatro furos esta sendo focado nos aspectos que envolvem o processo de
sSopro.

A verificacdo dos resultados foi realizada utilizando métodos estatisticos onde os
resultados das corridas experimentais com a langa de quatro furos foram
comparados com corridas realizadas na rotina com a lanca de trés furos. A selegcao
das corridas da rotina foi obtida do banco de dados da aciaria referente aos meses

151



de maio a dezembro 2005, onde foi realizado um filtro nos dados visando obter as
caracteristicas de processo (teor de Si do gusa, peso do gusa, peso de sucata) bem
proximas das quais foram realizadas as corridas experimentais. Ou seja, através
desse filtro foi possivel comparar duas amostras de dados semelhantes com e sem
pratica experimental. A comparacgéao estatistica foi necessaria devido a dificuldade na
repetibilidade dos experimentos, pois as variagbes naturais do processo
(composicao quimica e temperatura do gusa, faixa de percentual de carbono fim de
sopro e ruidos do processo) entre os experimentos ndo garantem essa repetibilidade
com precisao.

4 RESULTADOS

Para analise dos resultados de processo levamos em consideracdo 232 corridas
sopradas com a langa de quatro furos e comparamos com dados histéricos de
processo da langa de trés furos. Os resultados serdo apresentados levando em
consideragao as variaveis respostas estabelecidas:

4.1 Tempo de Sopro

\

TSOPRO MIN )

LANCA
Figura 3. Comparagao do tempo de sopro langa de 3 e 4 furos
Utilizando a lanca de quatro furos foi verificado uma redugdao média no tempo em

15% e também uma redugao na variabilidade.
Trabalhamos com uma vazao mais alta com uma mesma relagao (L/Lo).
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4.2 Rendimento Metalico
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Figura 4. Comparacao do rendimento metalico lanca de 3 e 4 furos.

Nao ha uma diferenga significativa no rendimento metalico comparando a langa de
trés e 4 furos.

4.3 FeO da Escoériado LD

FEO
q.
B

LANGA

Figura 5. Comparacgéo do FeO da escoria langa de 3 e 4 furos.

Nao ha uma diferenga significativa na média do FeO da escéria, mas para langa de
quatro furos podemos verificar uma reducgao na variabilidade.
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4.4 - Temperatura Fim de Sopro

LANGA

Figura 6. Comparacao da temperatura fim de sopro da lanca de 3 e 4 furos.

N&o ha uma diferencga significativa na média da TFS, mas foi verificado um aumento
na variabilidade.

4.5 Consumo de Fluorita

FLUORITA

LANCA

Figura 7. Comparagéo do consumo de fluorita da langa de 3 e 4 furos.

Utilizando a langa de quatro furos foi verificado uma redugdo média de 12% e
também uma reducao na variabilidade.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos vieram ao encontro do objetivado, que era implementar o bico
de lanca de quatro furos com uma redug¢ao de tempo de sopro mantendo no minimo
a mesma performance nos demais parametros de processo, tais como: Rendimento
metalico, FeO da escdria, temperatura fim de sopro e consumo de fundentes.
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