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Resumo

Visando garantir o nivel de qualidade dos produtos e o controle do processamento
do aco para atender aos requisitos dos clientes e das normas técnicas aplicaveis e
manter-se competitivo no mercado de acos longos com reducao continua de custos,
um dos grandes desafios das aciarias elétricas € promover o aumento do
rendimento de suas ferro-ligas melhorando ao mesmo tempo 0s processos de
desoxidacdo e dessulfuracdo, além da limpeza interna do banho. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da adicdo de carbureto de calcio durante o vazamento
das corridas do aco 1026-D nestas varidveis, através da andlise estatistica e
termodinamica de dados de corridas experimentais, com e sem adi¢cao de carbureto
de célcio. Foi demonstrado que a adicdo desse insumo melhora de forma
significativa os parametros metalurgicos de qualidade do material e reduz o custo de
transformacao para a fabricacdo desse produto através da redugdo do consumo de
ferro-ligas.
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IMPROVEMENT OF ALLOYS-IRON'’S YIELD AND THE DEOXIDATION AND
DESULPHURIZATION PROCESSES WITH THE CALCIUM CARBIDE USE

Abstract
Aiming to guarantee the quality level of products and steel processing control to meet
customers’ requirements and standards further applicable rules, remain competitive
in the long steel market aiming ongoing cost reduction, one of the higher challenge
on electric steelworks is promoting alloy iron yield improve, improving the same time
the deoxidation and desulphurization processes thus the metallic internal cleansing.
This work aimed measure the gains talked regarding the addition of calcium carbide
during the tapping of 1026-D steel, through experimental data reviews in statistic and
through a mass balance evaluation did for analyze the alloys iron yields. Was
demonstrated that the calcium carbide addition improve, significantly, the material
quality metallurgical parameters and decrease the transformation cost for product
fabrication through alloy iron consume decrease.
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1 INTRODUCAO

Desoxidacdo e dessulfuracdo sdo duas etapas importantes para a qualidade dos
acos longos, com grande influéncia no custo do processo.

A oxidacdo excessiva do aco reduz o rendimento da maior parte das ligas
adicionadas no momento do vazamento. Além disto, quanto mais oxigénio estiver
dissolvido no aco e tiver de ser removido através destas reacfes, tanto maior sera a
formagdo de inclusbes n&o-metalicas, influenciado a limpeza interna do ago
produzido. As perdas de ferro, de elementos de liga adicionados e o consumo dos
desoxidantes impactam no custo de fabricagdo do produto final.

Quanto mais bem desoxidado estiver o banho, tanto melhor sera a dessulfuracao,
para uma mesma escoria. A composicdo quimica do aco deve estar bem ajustada
para que, apos a dessulfuracdo, exista Mn suficiente para combinar com o S que
resta no metal, através da formag¢do do MnS, evitando a formacao do FeS, de baixo
ponto de fusdo, fonte potencial de fragilidade a quente. A relagdo Mn/S também
influencia a ocorréncia da romboidade, (defeito fisico em que o tarugo tem diagonais
de dimensbes diferentes) no lingotamento continuo. Assim, uma melhor
dessulfuracdo, além de contribuir para diminuir a formacdo de sulfetos de baixo
ponto de fusdo, evita o gasto excessivo de Mn para atingir um mesmo valor de
Mn/S, ja que o valor final de S é reduzido.

A influéncia direta na qualidade (através do teor de enxofre, da limpeza interna, por
exemplo) e nos custos (através do rendimento de ferro-ligas e desoxidantes) indica
gue as etapas citadas merecem cuidados especiais. Uma adicdo que pode contribuir
tanto para a desoxidacao como para a dessulfuracdo do agco com custo competitivo
€ o CaC,, especialmente quando acos de ultra-baixo e baixo carbono nédo sao
objetivados.

O presente trabalho propde avaliar o efeito da adicdo de CaC, no vazamento das
corridas no FEA sobre a desoxidacdo do banho, rendimento das ferro-ligas e
eficiéncia da dessulfuracdo. Além disso, o projeto tem como objetivo avaliar o efeito
destas adicdes, combinadas com as préticas de desoxidacdo presentemente
utilizadas na Siderudrgica Barra Mansa, sobre a particdo de S entre metal e escoria e
formacdo de sulfetos de baixo ponto de fusdo, pela andlise da relacdo Mn/S e
limpeza interna através de analise de inclusdes.

1.1 Desoxidacao do Banho Metalico

A desoxidagdo é uma etapa importante na fabricacdo do aco. Essa etapa visa
principalmente:
= Diminuicdo do teor de O dissolvido no aco, evitando a formacao de FeO, de
baixo ponto de fusdo, ou a formacdo de poros de gas, nucleados pela
formacéao de CO;
* Reducgédo dos 6xidos FeO e MnO da escoria, visando melhor rendimento de
ligas oxidaveis a serem adicionadas;
« Garantir o rendimento, com reprodutibilidade, das ligas adicionadas ao banho;
 Tornar o ambiente da panela redutor apés o vazamento do FEA, para
favorecer o processo de dessulfuracdo no Forno Panela (FP).
A escolha dos desoxidantes recai sobre os elementos formadores de Oxidos mais
estaveis e compativeis com o aco.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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De acordo com Turkdogan [1], trés elementos satisfazem as condi¢cdes acima de
forma mais eficaz na siderurgia. S&ao eles:

* Manganés utilizado na forma de ferro-ligas (alto ou baixo carbono);

» Silicio como composto ou ferro-liga ou adicionado juntamente ao Mn na

forma de FeSiMn;

e Aluminio.
Além dos desoxidantes citados acima, o CaC, também tem sido avaliado pelo seu
alto potencial de dessulfuracdo e desoxidacdo. Héa diferentes praticas de
desoxidacdo adotadas em diferentes usinas. A sequéncia de adicdo dos
desoxidantes, por exemplo, ainda é assunto de discussdo. Segundo Ribeiro [2], a
desoxidacdo comeca com a injecdo do desoxidante de menor poder seguida pela
adicdo de um desoxidante mais forte, agitando sempre o banho para que ocorra a
flotacdo dos oOxidos formados para a escoria. Assim, os dados termodinamicos
recomendariam a adicdo do Mn seguida pelo Si e pelo CaC,. Porém, ndo ha
consenso com relacdo a melhor sequéncia. Em primeiro lugar, a desoxidacao
simultdnea com Mn e Si pode aproveitar melhor a formacdo dos 6xidos compostos
destes elementos, que reduzem ainda mais o oxigénio dissolvido. Assim, € até
bastante comum observar nas siderurgicas que o desoxidante que forma o 6xido de
maior estabilidade € adicionado primeiramente no banho metélico, assim como
proposto por Bruch [3]. Essa € a pratica que sera utilizada nesse trabalho.

1.2 Dessulfura¢do do Banho Metalico

Um dos procedimentos mais importantes que segue a desoxidagdo do aco é sua
dessulfuracdo. Na maior parte dos acos fabricados (excluindo aqueles destinados a
usinagem), o S é um elemento residual indesejado seja pela formacéo de sulfetos
que podem causar falha a quente no tratamento termomecéanico dos acos. O
controle deste fenbmeno, através da adicdo de Mn pode aumentar a quantidade de
inclusdes no produto final, e por esses motivos, 0 S normalmente é mantido em
niveis baixos no aco. A desufuragdo consiste na passagem do enxofre do banho
metalico para a escoria e ocorre sob condicfes desoxidantes, ou seja, com minimo
de O dissolvido no ago, possivel, como mostra a reagéo 1.

A reacao de dessulfuracdo em ambientes redutores é dada por:

[S]+ 0% =[O] + S* (1)

Para manter condicbes desoxidantes, as escoérias devem, também, ser bem
desoxidadas, ou seja, seus teores de FeO e MnO devem ser bastante baixos para
gue o oxigénio que pode ser dissolvido no banho por meio do equilibrio com estes
oxidos (reoxidacdo) ndo prejudique a dessulfuracdo. Por outro lado, a adicdo de
CaC, pode promover escoria favoravel para ocorréncia da dessulfuracéo, ja que
torna os teores de FeO e MnO menores e aumenta a basicidade da mesma.
Uma forma simplificada de avaliar a dessulfuracdo, é através da razao de particdo
do enxofre. Esta € a relacdo entre a concentracdo de enxofre na escoria e a do
metal, no equilibrio, dada pela equacéo 2.

_(%S)

= )
A particdo (Ls), no entanto somente podera ser comparada entre escorias e entre
usinas, se o valor de [O] for mantido constante, uma vez que a retirada de S do
banho depende do potencial do oxigénio, como visto acima.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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1.3 Desoxidacao e Dessulfuragcdo com Carbureto de Calcio

O CaC; promove a desoxidacdo do banho a partir da formacdo de produtos de
desoxidacgédo solidos e gasosos. O produto gasoso se da com a desoxidacao através
do C, dando origem ao gas CO. De acordo com Maia e colaboradores [4], essa
desoxidacdo pode ser profundamente alterada por variagcdes na pressao desse gas.
A reacao de desoxidacédo é dada abaixo:

C+0=CO (3)

Além disso, o CaC, promove a desoxidacdo com produto solido dando origem ao
CaO. Nesse caso, a desoxidacdo ocorre através da interacdo do O dissolvido no
banho e também através dos O0xidos mais redutiveis presentes como inclusées no
banho ou na escdria. Esses oxidos sdo FeO e MnO. Escoérias com alto teor de FeO
tém alto potencial de oxigénio e, consequentemente, elevado teor valor de MnO, o
gue causa baixa recuperacdo de ferro-ligas, desgaste excessivo dos refratarios na
linha de escoéria, além de dessulfuracéo deficiente. A desoxidacdo com CaC, pode
reverter essa situagcdo porque, como atua como desoxidante, diminui as atividades
dos oxidos formados, melhorando a recuperacéo das ferro-ligas como pode ser visto
nas reacdes de desoxidacdo com produto solido abaixo:

CaC2 + 3(FeO) - (CaO)+ 2CO + 3[Fe] (4)
CaC2 +3(MnO) - (CaO) + 2CO + 3[Mn] (5)

Campos e colaboradores [5] confrmam que a dessulfuracdo na panela esta
diretamente ligada a boa desoxidacdo do aco. Além disso, a absorcdo de S é
influenciada pela viscosidade da escoria, o que influencia a cinética de
dessulfuracdo. A adicdo de CaC, favorece a desoxidacdo e aumenta B, pela
formacdo de CaO. A presenca de Ca dissolvido no aco pode, também afetar a
morfologia das inclusdes. Como a cinética € muito importante, a eficiéncia do
tratamento em FP na desulfuragdo e promocao da limpeza interna etapa dependera
também do tempo de permanéncia da corrida no FP, determinante para a flotacédo
de inclusdes e sua captacao pela escoria.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O material estudado foi o aco 1026-D, produzido pela usina Votorantim Siderurgia
unidade Barra Mansa. Esse material € destinado a laminacdo de vergalhfes de
diferentes bitolas. Esse grau de aco foi escolhido por conta de sua elevada escala
de producdo, aproximadamente 300kt anuais, sendo seu processo bastante
representativo no que diz respeito as variaveis metallrgicas e custo da aciaria em
geral.

2.2 Métodos

Foram acompanhadas corridas deste aco durante 3 meses. Avaliou-se 0 consumo
de ferro-ligas, a particdo do enxofre entre metal e escoria e o efeito da adigdo de
diferentes quantidades de CaC, durante o vazamento do FEA para a panela.

Este estudo foi dividido em duas etapas: Primeiro foram realizadas medidas de
composicdo quimica de esclria e aco na entrada e saida no FP e composicao

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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guimica de aco no lingotamento continuo, além de valores de B,, %FeO + MnO e do
consumo de ferro-ligas. Para caracterizar o processo de dessulfuracdo, as variaveis
observadas foram particdo de S na saida do FP e relacdo Mn/S das amostras da
MLC. A segunda etapa envolveu um balanco de massa para avaliar o rendimento
das ferro-ligas levando em conta a adicdo ou ndo do carbureto de calcio durante o
vazamento das corridas no FEA. Por fim, buscou-se correlagfes estatisticas entre as
variaveis medidas e os resultados dos balancos de massa dos elementos de liga.

As corridas foram comparadas segundo a quantidade de CaC,' adicionadas no
momento do vazamento do FEA para a panela. As quantidades foram 0, 45 e 60Kkg.

2.2.1 Balanco de massa para estimativa do rendimento das ferro-ligas

Como parte do trabalho, visou-se construir um modelo que fosse capaz de prever,
com base em um balanco de massa, o rendimento de Si e Mn a partir da adicédo ou
nao de CaC; no aco.

A base para a construcdo do modelo foram calculos estequiométricos, levando em
conta a formagéo dos oxidos de Si, Mn, e Ca durante a desoxida¢do do aco e da
escoria.

O balanco de massa feito estava diretamente relacionado com a oxidagao do banho,
que foi calculada em cada caso pela quantidade de O dissolvida. Uma relacéo
empirica exponencial entre PPM O dissolvido no a¢co medido por célula
eletroquimica e o teor de FeO na escéria obtido por analise quimica foi obtida
através de analises de escoria do FEA e foi realizada uma comparacdo do %MnO
para cada %FeO amostrado, dando origem a tabela abaixo (os dados foram
extrapolados até 1200 PPM 0).

Tabela 1: Valores de %FeO e %MnO obtidos através de regresséo com o valor de PPM O aco.
% FeO + %

PPMO | % FeO | % MnO MnO
200 19,17 5,92 25,09
250 20,06 4,61 24,67
300 20,98 5,86 26,84
350 21,94 6,08 28,02
400 22,95 5,74 28,69
450 24,01 6,18 30,19

Foi levada em conta a quantidade de Ferro-ligas utilizada no vazamento das
corridas, calculando a contribuicdo da desoxidacéo feita através da adicdo de Si e
Mn. Para célculo da quantidade final de latas de carbureto de célcio a serem
adicionadas, foi estabelecido que, de acordo com Ribeiro [2], um nivel de oxidagéo
aceitavel para agos “ndo especiais” € de 30 PPM de O no aco, e um percentual de
1,5 de FeO+MnO para a escoria de saida do FP.

! Produto fornecido pela White Martins, denominado Carbureto de Célcio com 75% de CaC,,

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados

3.1.1 Rendimento de ligas
Os rendimentos de Si e Mn foram avaliados através de andlise dos dados
experimentais coletados e do balanco de massa citado na secdo 2.2.1. Trés
situagOes foram tratadas separadamente:
e Situacdo 1: Calculo da quantidade de CaC, negativa (indica que foi
utilizado desoxidante em excesso, ndo sendo necesséria a adicdo de
CaCy);
e Situacao 2: Quantidade de CaC; positiva, porém sem adicao do insumo;
» Situacao 3: Quantidade de CaC; positiva, com adi¢cdo do insumo.
Os resultados de rendimento das ligas foram avaliados quanto as diferengas entre
métodos em teste de hipoteses com 95% de confianca. Os resultados obtidos séo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Resultados de rendimento de Si e Mn para os trés métodos utilizados no balanco de
massa.

Rendimento de Ligas (%)

Métodos
Liga
1 2 3
Si 44 48,11 53,25

Mn 105,93 109,64 109,64

Da tabela 2, percebe-se que os ganhos em rendimento de Si e Mn foram maiores na
situacdo 3. Os demais parametros de oxidacao, dessulfuracéo e limpeza interna do
banho foram comparados de acordo com a quantidade de CaC, adicionada, sendo
elas, 0, 45 e 60kg.

3.1.2 Desoxidacao do sistema aco/escéria

Assumindo uma boa agitacdo e contato metal-escoria-adicBes durante o vazamento,
pode-se supor que, no momento de chegada ao Forno Panela (FP), aco e escoéria
estejam bem proximos do equilibrio: desta forma, menores teores de %FeO+%MnO
indicam aco mais bem desoxidado. A tabela 3 apresenta os valores medidos da
soma %FeO+%MnO na chegada ao FP, em funcdo da quantidade de carbureto de
calcio adicionado no vazamento do FEA.

Tabela 3: %FeO+%MnO de chegada no FP em fungdo da quantidade de carbureto de célcio

adicionado.
Carbureto de o
Calcio (kg) %FeO+%MnO
0 6,69
45 2,49
60 1,7

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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3.1.3 Dessulfuracdo do banho metalico

Assumindo que para ocorrer uma dessulfuracdo eficaz no FP necessita-se de, além
de outros fatores, ambiente redutor (reducdo do nivel de oxidacdo aco/escéria) e
basicidade binaria (B.) elevada, na tabela 4, percebe-se outra contribuicdo da adigdo
de CaC; no banho metalico.

Tabela 4: B, de chegada no FP em func¢do da quantidade de adi¢do de CaC,.

Carbureto de B2 de
Calcio (kg) chegada no
FP
0 1,44
45 1,72
60 1,67

A partir de melhor desoxidacdo e B2 com adicdo de CaC,, observa-se, na Tabela 5
um aumento na particdo de enxofre (Ls), constatando uma melhor dessulfuragao.

Tabela 5: Particao de S entre escéria e aco no FP, em funcdo da quantidade de adicao de CaC,,

Carbureto de Ls de saida

Célcio (kg) do FP
0 4,42
45 7,62

60 14,35

3.2 Discussao

3.2.1 Rendimento de ligas

Como observado na tabela 2, o rendimento das ligas (elementos Si e Mn) aumentou
guando foi utilizado CaC, no momento do vazamento da corrida do FEA para a
panela. Esse aumento no rendimento das ligas € devido a contribuicdo do CaC, para
a desoxidacdo do aco e da escéria. Esta contribuicdo ocorre diretamente (via
reacdo do CaC, com o oxigénio dissolvido e com o FeO e MnO da escéria) como
através do efeito favoravel da CaO formada, que reduz a atividade da SiO, na
escoria, principal produto de desoxida¢do na pratica adotada na VSBM.

Os ganhos obtidos em adic&o de ferro-ligas na situacédo 3 foram comparados com as
outras situacdes, sendo 11,65% menor que o utilizado na situacdo 1 e 5% menor
quando comparado a situagao 2.

3.2.2 Desoxidacao do sistema ago/escéria

Em relacdo ao %FeO+MnO, notou-se na tabela 3 que quando 60kg de CaC, foi
adicionado, as corridas chegavam mais desoxidadas no FP que quando 45kg foram
utilizados. Esse resultado ja era esperado uma vez que quanto mais desoxidante é
usado, menor deve ser a quantidade de Oxidos redutiveis presentes na escoria.
Essa afirmativa pode ser reforcada a partir da analise do grafico da figura 1.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Figura 1: Relacéo entre ppm O no aco, % FeO e %MnO na escoria calculado pelo programa Thermo-
calc.

Esse gréafico foi calculado pelo programa Thermo-calc, considerando T=1600°C e
gue o equilibrio foi atingido. O valor calculado difere um pouco dos dados
experimentais, uma vez que foram consideradas situacdes onde o equilibrio
termodinamico foi atingido. Os resultados, sdo, porém, consistentes com o resultado
experimentais encontrados.

3.2.3 Dessulfuragdo do banho metalico

A Tabela 4 indica que a basicidade binaria aumenta com a adicdo de CaC,,
favorecendo a dessulfuracdo. Porém, percebeu-se que com 45kg B2 foi maior que
com 60kg de adicao. Essa variacao pode ter ocorrido devido a agitacdo do banho no
momento de retirada da escéria, ndo permitindo que toda a %SiO, tivesse tempo de
flotar para a escdéria com 45kg de CaC,, evidenciando uma maior B,.

Foi mostrado o aumento na particdo de S, o que sugere que uma dessulfuracao
mais eficaz aconteceu com a adicdo de CaC,, Os resultados experimentais estao de
acordo com o calculado pelo Thermo-calc, mostrando que adicionando 60kg de
CaC2, Ls praticamente dobra de valor (Figura 2).

0,06 3
0,04 - M |
w m
0,02 _ 1
%S aco
0 VazM 0 45 60 0 === S esc

m Carbureto de Calcio (kg)
Figura 2: Relacao entre as quantidades de S na escéria e no aco com a adicdo de CaC..

Com uma melhor dessulfuracdo, é possivel garantir uma maior relacdo Mn/S com
uma menor quantidade de Mn adicionado, evitando a formacéo de FeS e fragilidade
a quente e reduzindo o potencial para formacdo de romboidade durante o
lingotamento. Para o ago 1026-D, o minimo requerido para Mn/S é 20. Essa
disponibilidade de economia de ferro-ligas a base de Mn pode ser evidenciada na
tabela 6.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,
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Tabela 6: Comparacéo entre rel. Mn/S e %Mn adicionado em fun¢éo da adi¢cdo de CaC..

Carbureto de

Calcio (kg) Rel. Mn/S %Mn
0 26 0,67

45 27 0,66

60 28 0,64

A limpeza interna do banho evidenciada pela menor formacéo de inclusdes pode ser
observada na tabela 7 que mostra a quantidade de inclusbes ASTM A analisadas

em todos os campos dos tipos A, B, Ce D.

Tabela 7: Inclusbes ASTM A Thin e Heavy de 0 a 2. Tipos (a) A; (b) B; (c) C; (d) D.

Type A Okg 45kg 60kg Type B Okg 45kg 60kg
0 Thin 63,5 52,15 53,5 0 Thin 725 525 54,6
Heavy 73 52,25 54,25 Heavy 75 525 55
0.5 Thin 75 025 0,75 05 Thin 2,5 0 0,15
Heavy 1 0,25 0,25 Heavy 0 0 0
1 Thin 3 0 0,5 1 Thin 0 0 0,25
Heavy 0 0 0,5 Heavy 0 0 0
15 Thin 0,5 0,15 0,25 15 Thin 0 0 0
Heavy 0,5 0 0 Heavy 0 0 0
5 Thin 0 0 0 5 Thin 0 0 0
Heavy 0 0 0 Heavy 0 0 0
(a) (b)
Type C Okg 45kg 60kg Type D Okg 45kg 60kg
0 Thin 66,5 52,5 53,25 0 Thin 58,5 52,5 45,25
Heavy 72 52,25 54,6 Heavy 72,5 52,4 52,65
i i 7,85
05 Thin 5,5 0 1,75 05 Thin 10 0
Heavy 15 025 0 Heavy 25 0,15 2,35
1 Thin 2 0 0 1 Thin 2,5 0 1,9
Heavy 1 0 0,4 Heavy 0 0 0
. . 0
15 Thin 1 0 0 15 Thin 35 O
Heavy 0 0 0 Heavy 0 0 0
Thin 0 0 0 Thin 0,5 0 0
2 2
Heavy 05 0 0 Heavy 0 0 0

(©)

(d)

A menor quantidade de inclusbes se deu quando foi adicionado CaC,. O resultado é
esperado pela melhor desoxidacdo, desulfuracdo e eventual efeito globulizador de

inclusdes no FP.

* Contribuigéo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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4 CONCLUSOES

Comprovou-se que a adicao de CaC, melhora a desoxidacao e dessulfuracdo, além
do rendimento das ligas e limpeza interna do ago 1026-D fabricado pela aciaria
elétrica da VSBM. Em detalhe, as observacées foram:

* O melhor resultado de rendimento de Si se deu na situacdo 3 (adicdo de
CaC2) enquanto o pior resultado ocorreu na situagcdo 1 (desoxidagdo né&o
requer adicdo de CaC,.)

* Os ganhos representaram reducdo de 5% de consumo de ferro-ligas no
método 3 em relacéo ao 2 e 11,95% no método 3 em relacdo ao 1;

» A desoxidacao das corridas durante o vazamento do FEA até sua chegada no
FP foi expressivamente melhor quando se utilizou CaC, como desoxidante,
sendo %FeO+MnO na escéria mais baixo quando a adicao ocorreu;

» A dessulfuracdo também foi efetiva com a utilizacdo de CaC,, o que permitiu
garantir Mn/S satisfatorio de forma a diminuir a formagéo de sulfetos de baixo
ponto de fusdo com uma adicdo menor de Mn com 60kg de CaC,, reduzindo
0s gastos com as ferro-ligas;

A quantidade de CaC, a ser adicionada no vazamento pode ser de 45kg ou 60kg,
uma vez que ambas promoveram melhor rendimento e menor consumo de ferro-
ligas, atendendo simultaneamente aos parametros de desoxidacao e dessulfuracao
do banho, garantindo a limpeza interna de sulfetos de baixo ponto de fuséo. A
adicao de 60kg, entretendo, garantiu resultados melhores que a de 45kg.
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