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OTIMIZACAO DA FASE DE REDUCAO EM
CONVERSORES AOD*
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Resumo

O conversor AOD é o principal equipamento utilizado na producdo de acos inoxidaveis.
O processo de producdo do aco inoxidavel no AOD ocorre através da inje¢cdo de uma
mistura de oxigénio e gas inerte no banho metalico, com o objetivo de fazer a oxidacao
seletiva do carbono. Porém, durante esta etapa, ocorre também a oxidacdo de metais
nobres, tais como cromo e, para que O pProcesso Sseja economicamente viavel, é
necessario recuperar este cromo oxidado. No presente trabalho, foi avaliado, entdo, o
efeito do aumento da vazédo e a reducdo do tempo de injecdo do gas inerte na etapa de
recuperacao dos metais oxidados do conversor AOD-L da ArcelorMittal Inox Brasil. A
partir dos resultados obtidos, recomenda-se alterar a vaz&o de argdnio para 77Nm*/min
e o volume para 620 Nm?®, reduzindo o tempo de processamento em 2,5 minutos e
elevando a produtividade do AOD em mais de 2 toneladas por hora.

Palavras-chave : Acos inoxidaveis; Recuperacdo de cromo; AOD-L.

OPTIMIZATION OF THE REDUCTION PHASE IN AOD-L CONVERTER

Abstract

The AOD converter is the most important process for the production of stainless steels.
The production of stainless steels in AOD converters is developed by injection of a
mixture of oxygen and inert gas into the metallic bath, to selectively oxidize the carbon.
However during this stage, the oxidation of noble metals, such as chrome, takes place
and, in order to make the process economically viable, it is necessary to recover this
oxidized chrome. In the present work, tests were carried out changing the volume and
the flow rates of inert gas injected during the reduction phase. It is then recommended to
use an argon flow rate of 77Nm®min and a volume of 620Nm?®, decreasing the
processing time in 2,5 minutes and increasing the AOD productivity in more than 2 tons
per hour.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda de acos inoxidaveis nas ultimas décadas fez com que uma
gama de diferentes processos de fabricacdo em conversores fossem desenvolvidos.
Atualmente o processo em conversores AOD ocupa a lideranca absoluta na producéo
de acos inoxidaveis, pois permite obter alta produtividade, além de possibilitar uma
producdo com qualidade e custo competitivos.

O conversor (também chamado de convertedor) AOD cuja sigla significa Argon Oxygen
Decarburization € um vaso de aco, na forma de barril, revestido com tijolo refratario em
seu interior e com uma abertura na parte superior para receber o banho metélico e
escoar a escoria e 0 aco inoxidavel. E caracterizado, principalmente, pelo sopro de uma
mistura de oxigénio e gas inerte na lateral do vaso, através de ventaneiras, sendo que
esta mistura penetra no banho metélico, promovendo rapidas reacdes e agitacdo no
banho, que sdo os grandes diferenciais desse processo. Em alguns conversores
(AOD-L) também é instalada uma langa, com o objetivo de aumentar a taxa de injecao
de oxigénio e com isso reduzir o tempo de processamento do aco inoxidavel.

No processo de fabricacdo do aco no AOD, durante o periodo de sopro de oxigénio
para a reducao do teor de carbono no banho, metais tais como cromo, manganés e
ferro também s&o oxidados. Por isso, ao final do processo de descarburacdo, €
indispensavel a recuperacdo destes metais, principalmente do cromo, devido ao seu
elevado custo.

A fase de recuperacdo dos metais oxidados é denominada de fase de reducéo, sendo
que nesta fase, gas inerte e liga redutora, promovem rea¢des quimicas na interface
metal-escéria possibilitando a recuperacdo destes metais. Atualmente, a fase de
reducao é realizada com a adicéo de ferro silicio e a injecdo de 550 Nm?® de argénio nas
ventaneiras & uma vazdo de 52 Nm*/min, ou seja, 0 tempo gasto na recuperacéo do
cromo é fixo (aprox. 11 min) e a vazao inferior ao valor maximo especificado das
ventaneiras.

Como na maioria dos acgos inoxidaveis produzidos na Aciaria o conversor AOD-L € o
equipamento que limita o fluxo produtivo (gargalo), qualquer reducdo de tempo no
processamento do agco no conversor aumenta a produtividade da Aciaria. Com o intuito
de reduzir o tempo no conversor e buscar a otimizagdo do processo, foi avaliado neste
projeto, o efeito da alteracdo da vazdo e do volume dos gases injetados na fase de
reducdo, sobre a eficiéncia da recuperagdo do cromo, bem como da remoc¢édo do
enxofre e do nitrogénio no aco inoxidavel austenitico ACE P304A.

Apés a realizacdo dos testes industriais, foi feita uma avaliacdo estatistica dos efeitos
das alteracoes e, verificada a qualidade final das placas produzidas apés o processo de
laminacdo a frio. Com base nestas andlises, foi possivel determinar dentre as
condicOes testadas, quais sdo os valores mais adequados para a fase de reducéo,
buscando o aumento na produtividade e a reducéo no custo de producéao.

2 OBJETIVO
Este projeto tem como objetivo alterar o volume e a vazéo de gases injetados na fase

de recuperacdo dos metais oxidados e avaliar o efeito destas alteragcbes na
recuperacao do cromo e nos teores de enxofre e nitrogénio do a¢o inoxidavel produzido
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no conversor AOD-L, identificando, dentre as condi¢ces testadas, o volume e a vazéo
mais adequados para a otimizagdo do processo.

3 METODOLOGIA
3.1 Fundamentacdo Tedrica

Na producdo em conversores AOD, a recuperacdo dos metais nobres oxidados é
realizada com ligas a base de silicio, devido a atratividade técnica e econdémica. A
reacdo global da reducdo do cromo oxidado presente na escoria pela adicdo da liga de
ferro silicio pode ser expressa como:

2 Cry,03 + 3Si = 4Cr + 3SiO; 1)

A eficiéncia de recuperagdo dos oOxidos (Cr,O3) esta diretamente relacionada a
desoxidacao (reducao do teor do oxigénio) do aco, ou seja, o controle do oxigénio nos
acos inoxidaveis é feito pela presenca de silicio no banho sendo que o ferro silicio
adicionado deve estar em quantidades suficientes para garantir as reagfes de
desoxidac&o no aco e as reacdes de reducdo dos 6xidos nobres na escéria.t)

As condicdes cinéticas e termodinamicas na recuperacdo do cromo no processo AOD,
durante o periodo de desoxidagdo com ferro silicio, sdo afetadas pela basicidade da
escolria, temperatura, cinética de dissolucdo dos agentes redutores, e agitacdo nas
interfaces metal/escéria dentro do conversor.®

Varios pesquisadores estudaram o comportamento dinamico dos fluidos e das adi¢cfes
de ferro silicio no processo AOD durante o periodo de reducdo e observaram que o
aumento da vazdo de gas injetado propicia uma melhor agitacdo do banho,
favorecendo as reacbes entre 0o aco e a escoéria (mistura efetiva) em uma zona
localizada entre as bolhas ascendentes e a parede oposta as ventaneiras, conforme
mostra a Figura 1.

Figura 1. Descricao esquematica dos efeitos das vazées em um modelo a égua.(a)
A recirculacdo de metal proxima a regido das ventaneiras cria um efeito denominado de

back-attack. Pode-se observar na Figura 1 que o aumento da vazéo favorece a reducéo
deste efeito propiciando um menor desgaste refratario na regido acima das ventaneiras.
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Como na fase de reducéo ocorre a desoxidacdo do banho através da adicdo de ferro
silicio, os mecanismos de dessulfuragdo (remocdo do enxofre) e desnitrogenizacao
(remocéao do nitrogénio) também sé&o favorecidos.

A dessulfuracdo acontece durante a fase de reducédo e pode ser expressa como:

(Ca0) + S = (CaS) + O (@)

Na fase de reducdo, devido a adicdo de silicio e, consequente, formacdo de silica na
escoria (reacdes de recuperacdo do cromo oxidado), a dessulfuracdo € favorecida,
principalmente porque a silica contribui para dissolugdo da cal, pois somente a parte
liguida da cal (parte dissolvida) que promove a reacdo de remocdo do enxofre. Além
disso é importante um 6timo contato entre o0 enxofre presente no aco e a CaO da
escoria, sendo necessaria uma forte agitagcdo do banho, como a que acontece durante
0 estagio de reducdo. O aumento da vazao, portanto, favorece ainda mais a reacdo de
remocao do enxofre.

A Figura 2 mostra a relagéo entre a eficiéncia de dessulfuracdo em funcdo dos teores
de Cr,0O3 e MnO presentes na escoria.
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Figura 2 . Eficiéncia de dessulfuracdo em funcao dos teores de Cr,O3 e MnO da escoria.

Na producao de acos inoxidaveis no AOD, deve-se controlar o teor de nitrogénio do aco
através da injecao de argbnio, a fim de evitar ajustes de nitrogénio apés o vazamento
do aco. Este controle deve ser o mais preciso possivel, afim de garantir menores
consumos de argdnio e maiores produtividades no conversor. A remocao do nitrogénio
pode ser feita durante o processo de descarburacdo ou apenas no processo de
reducéo, dependendo do teor de nitrogénio especificado.

Na etapa de reducado, os Oxidos sdo reduzidos e ao mesmo tempo a quantidade de
oxigénio e enxofre no aco diminuem consideravelmente, o que facilita e acelera o
processo de remoc&o do nitrogénio.®

A taxa de remocdao de nitrogénio depende das reagfes quimicas na interface metal/gas.
Desta forma, aumentando a area de contato entre o metal e as bolhas, a remoc¢ao de
nitrogénio pode ser favorecida. Como a area de contato entre o metal e as bolhas esta
relacionada a vazdo do géas injetado, quanto maior a vazao, maior o contato entre as
bolhas e 0 metal, o que pode favorecer o processo de remogéao do nitrogénio.
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3.2 Realizagdo dos Testes Industriais

No principal processo de producéo do ac¢o inoxidavel ACE P304A (processo FEA-PTG),
a carga metalica carregada no convertedor AOD-L & composta de sucata inoxidavel
fundida no forno elétrico a arco (FEA) e ferro gusa desfosforado na estacdo de
tratamento do gusa (PTG). Apdés realizar o carregamento do AOD-L com a carga
metalica, ocorre o0 sopro de oxigénio e gas inerte e, as adi¢cdes de ferro ligas e
fundentes. Ao final do processo de descarburacao € realizada a fase de reducédo onde é
injetado argbnio pelas ventaneiras e adicionados ferro silicio, fluorita e cal.

A quantidade de ferro silicio a ser adicionada na fase de reducdo é calculada
considerando a oxidacdo de cromo durante o sopro de oxigénio e as quantidades de
fluorita e cal sdo calculadas pelo modelo de calculo do convertedor, denominado de

TopAOD. As vazdes e os volumes a serem injetados nos testes estao apresentados na

Tabela 1.
Tabela 1. Condigbes de realizagdo dos experimentos
Condicdes N° de testes Vazao de argbnio Volume de Tempo de
realizados (Nm®min) argénio (Nm®) |injecéio (min)

1 6 52 520 10
2 6 52 470 9
3 7 52 420 8
4 6 67 670 10
5 5 67 600 9
6 7 67 540 8
7 6 77 770 10
8 8 77 700 9
9 7 77 620 8

Durante a realizagédo dos testes industriais foram coletadas amostras e realizadas as
medicdes da temperatura do aco antes da fase de reducéo, ou seja, imediatamente
apos o teor de carbono do banho atingir o objetivo final especificado na préatica atual de
producao, conforme medi¢cdes do modelo da Carbometria. Em seguida, foi realizada a
injecdo de argOnio pelas ventaneiras do convertedor e, simultaneamente, adicionadas
as ligas de ferro silicio, fluorita e cal.

Apds a injecdo do volume total de argbnio proposto para cada experimento, conforme
Tabela 1, foi realizada uma amostragem da escoéria, seguida de uma nova amostragem
do aco e uma nova medicdo de temperatura, ambas conforme procedimentos padrdes
das atividades.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste item sera apresentada a analise estatistica dos dados bem como uma analise de
qualidade. As analises estatisticas mostram que é possivel otimizar a fase de reducao

com beneficios na qualidade do produto final. A seguir sdo apresentadas estas
analises.
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4.1 Andlise Estatistica dos Dados

Apobs a realizagdo dos testes industriais, foi feita uma avaliacdo estatistica dos efeitos
da alteracdo da vazédo e do volume de argbnio injetados na fase de reducdo por meio
do software estatistico (Minitab) utilizando as seguintes ferramentas estatisticas:

a) ANOVA DE UM FATOR: E um método para comparar trés ou mais condi¢oes,
definida por uma variavel resposta, através de testes de hipdteses com as
correspondentes médias.

b) COMPARACOES MULTIPLAS: E um método que identifica dentre um grupo de
condicbes quais estdo estatisticamente envolvidos entre si, ou seja, compara cada
condicdo com as outras identificando se ha ou ndo diferenca estatisticamente
significativa entre elas.

c) REGRESSAO MULTIPLA: E um método que descreve o relacionamento estatistico
entre uma variavel (variavel resposta), e duas ou mais variaveis explicativas.

Para validar os resultados das ferramentas estatisticas, foi avaliado, através de
graficos, se os residuos (diferenca entre o valor observado menos o valor médio)
seguem as suposi¢des de distribuicdo normal com média zero, variancia constante e
auséncia de correlacéo entre os residuos ©.

4.1.1 Escolha da variavel resposta
A eficiéncia na fase de reducédo esta associada a eficiéncia de recuperacdo dos metais
oxidados, bem como da remocé&o de enxofre e nitrogénio contidos no a¢o. Portanto, nas
analises estatisticas foram avaliados os efeitos da alteracdo do volume e da vazéo para
as seguintes variaveis respostas:

» Teor de cromo oxidado (Cr,O3) na escoéria:
A eficiéncia da recuperacdo dos metais oxidados esta associada a quantidade de
cromo oxidado presente na escéria antes e apés a fase de reducdo. Como néo foi
possivel coletar amostra antes da reducgédo, devido a heterogeneidade e qualidade da
escoria (sélida), bem como da dificuldade de realizar a preparagdo da amostra no
laboratdrio, devido ao elevado teor de 6xidos presentes, foi avaliado o teor de Cr,O3
contido na escoria apés a fase de reducgéo, sendo que quanto menor o valor do cromo
oxidado maior, a eficiéncia da recuperacdo dos metais.

+ Indice de remocéo do enxofre:
A eficiéncia da remocéo de enxofre estd associada a quantidade de enxofre presente
no aco antes e apds a injecdo de argbnio na fase de reducdo. Esta eficiéncia foi
determinada através do indice de remocao do enxofre, definida pela equacéo 3, sendo
que, quanto maior o indice, maior € a eficiéncia de remoc¢éo do enxofre.

%S, —%S.
:( 09 0 f|n) 10

0
" %Slni (3)
Onde:
lxs = Indicedeemocaalenxofre,
%S, — Teodenxofrantesdasaleeducad),
%S, — Teordeenxofraposfaseleeducaqo).
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+ Indice de remocéo do nitrogénio:
De maneira similar, o indice de remocao do nitrogénio foi determinado pela equacao 4,
sendo que, quanto maior o indice, maior é a eficiéncia de remocao do nitrogénio.

= (Nin =Nyg,) 100
I\Iini (4)
Onde:
Iy — Indicedeemocaadamitrogéniq
N, — Teordaitrogéniantesldaseleeducappm),
N, — Teordenitrogéniapossfasadeeducagppm).

4.1.2 Analise estatistica da variavel resposta
Para analise das variaveis respostas foi utilizado o teste de hipétese com objetivo de
comparar se as amostras possuem as mesmas caracteristicas quanto a media.
Para realizar o teste ANOVA, tem-se que considerar duas hipoteses:
* hipotese nula: as médias das condicbes testadas para a varidvel resposta sao
iguais; e
* hipotese alternativa: ha pelo menos uma das condigbes que tem uma média
diferente.
No teste de hipotese se o valor-p for igual a 0,000 indica que se deve rejeitar a hipotese
nula, ou seja, ha pelo menos uma condi¢cdo em que a média difere da(s) média(s) das
outra(s) condicao(s). As Tabelas 2, 3 e 4 mostram os resultados destes testes.

Tabela 2. Tabela ANOVA para o teor de Cr,0O3 na escoria

Source DF SS MS F P
Condicdo 8 1,408 0,176 1,23 0,303
Error 49 7,024 0,143

Total 57 8,431

Tabela 3. Tabela ANOVA para o indice de remog¢&o do enxofre no aco

Source DF SS MS F P
Condicdo 8 372,9 46,6 1,36 0,237
Error 49 1679,2 34,3

Total 57 2052,1

Tabela 4. Tabela ANOVA para o indice de remogado do nitrogénio no ago

Source DF SS MS F P
condicdo 8 552,5 69,1 6,83 0,000
Error 51 515,6 10,1

Total 59 1068,1

Observa-se nas tabelas acima que os testes para o teor de Cr,O3 na escéria e para o
indice de remocéo de enxofre ndo apresentaram diferencga estatistica significante entre
as médias (valor-p > 0). Ja o teste do indice de remocao do nitrogénio apresentou um
valor-p inferior a 0,05 (95 % de confianca) , ou seja, apresenta evidéncia de diferenca
entre as medias.
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Para verificar qual a condicdo que apresenta diferenca estatistica significante quando
comparada com outra, foi aplicada a ferramenta de comparac¢des multiplas utilizando o
teste de Tukey. O resultado do teste detectou que a condicéo 7 (77 Nm*/min e 10 min)
apresentou a maior média, seguida das condicdes 8 (77 Nm®min e 9 min) e
4 (67 Nm®min e 10 min), ou seja, nestas trés condicdes o volume de argdnio injetado
foi superior a 670 Nm?®. Portanto, pode-se dizer que o volume de argénio injetado
interfere na remocao do nitrogénio, sendo que, quanto maior o volume injetado, maior é
o indice de remoc&o do nitrogénio.

No teste de Tukey observou-se também que as condicdes 3 (52 Nm®/min e 8 min),
6 (67 Nm*min e 8 min) e 9 (77 Nm*¥min e 8 min) ndo apresentaram diferencas
estatisticas significantes quando comparadas a condicdo atual (vazdo 52 Nm*/min e
tempo 10 min), ou seja, a reducao do tempo na fase de reducdo ndo apresenta
diferenca estatistica no indice de remocao do nitrogénio quando comparada ao
processo atual.

Na andlise estatistica das variaveis respostas foi observado que em algumas condicdes
o desvio padrao dos dados foi muito grande. Como o nimero de variaveis metallrgicas
qgue tém influéncia nos resultados da recupera¢do do cromo € muito grande e, algumas
vezes é dificil identificar qual a variavel causadora de um resultado insatisfatorio, foram
desenvolvidas por meio de regressdo multipla, equacbes para avaliar o efeito das
variaveis sobre a recuperacdo do cromo oxidado, a eficiéncia de remoc¢ao do enxofre e
do nitrogénio no aco.

As Tabelas 5, 6 e 7 mostram as equacdes propostas pelo modelo e a andlise de
variancia aplicada no modelo de regresséo.

Tabela 5. Andlise de regressao e variancia aplicadas no céalculo do Cr,O3 na escoéria

Equacéo da Regresséo
Cr,05 = 7,58 -0,393*Cr Antes -1,37*Si Ap6s -0,00812*Vz media
Coeficiente Erro padréo dos Coef. T-valor P-valor
Constante 7,58 0,6665 11,38 0,000
Cr Antes -0,393 0,0423 -9,27 0,000
Si Apos -1,37 0,1750 -7,85 0,000
Vz media -0,00812 0,00257 -3,15 0,003
S 2184
R’ C_70.45%D
R adj 68,86%
Andlise de variancia

Graus de Liberdade Soma dos quadrados Quadrado Médio F-valor P-valor
Regressao 3 452 118 37.74; C_ 0,000
Erro residual 56 1,72 0,03
Tota) 59 6,44

Graus de Liberdade Soma dos quadrados
Cr Antes 1 2,38
Si Apos 1! 181
Vz media 1 0,33
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Tabela 6. Analise de regresséao e variancia aplicadas no célculo do IRS

Equacao da Regressédo
IRS = 241 + 23,8*IB - 7,36*Cr203 - 0,112*Temp Apols
Coeficiente Erro padrao dos Coef. T-valor P-valor
Constante 241,12 48,3100 4,99 0,000
1B 23,816 3,475 6,85 0,000
Cr203 -7,355 1,4990 -4,91 0,000
Temp Apoés 0,112 0,02793 -4,01 0,000
S 3,463
R C71,20%
R adj 69,60%
Analise de variancia
Graus de Liberdade : Soma dos quadrados i Quadrado Médio F-valor P-valor
Regressé@o 3 1659,02 553,01 46,1 C0,000
Erro residual 56 671,83 12,00
Total 59 2330,85
Graus de Liberdade : Soma dos quadrados
1B 1 1221,17
Cr203 1 244,75
Temp Ap6s 1 193,10

Tabela 7. Analise de regresséo e variancia aplicadas no célculo do IRN

Equacdo da Regressédo
IRN =-126 + 0,0340*Tempo Red + 0,189*Vz med + 0,109*Temp Antes
- 0,308*Quant. Aco vaz. -1,81*Cr,O.
Coeficiente : Erro padrdao dos Coef. T-valor P-valor
Constante -125,58 45,26 -2,77 0,008
Tempo Red 0,034 0,0059 5,72 0,000
Vz média 0,189 0,0339 5,58 0,010
Temp Apds 0,109 0,0266 4,11 0,020
Quant. Aco vaz -0,308 0,0983 -3,14 0,003
Cr203 -1,813 1,022 -1,77 0,082
S 227
R’ C 69,00%)
R’ adj 56.10%
Andlise de variancia
GL Soma dos quadrados Quadrado Médio F-valor P-valor
Regresséo 5 737,10 147,42 24,05 (0.000
Erro residual 54 330,97 6,13
Total 59 1068,07
GL Soma dos quadrados
Tempo Red 1 317,82
Vz média 1 201,81
Temp Apds 1 120,39
Quant. Aco vaz 1 77,79
Cr203 1 19,29

Observa-se nas Tabelas 5, 6 e 7 que os coeficientes de correlacdo (R?) sdo superiores
a 69% e o valor-p nas analises de variancia é zero, significando que os coeficientes da
equacdo de regressao sao realmente significativos. Observa-se também que a variavel
vazao foi considerada significativa nas equacdes do teor de Cr,O3 da escéria e do
indice de remocéao do nitrogénio.

Na equacdo do indice de remocdo do enxofre proposta pelo modelo (Tabela 4), a
variavel vazdo néo foi considerada estatisticamente significativa, porém como a vazao
favorece a reducédo do Cr,O3 na escoria que por sua vez aumenta o indice de remocao
do enxofre no aco, pode-se dizer que a vazao, indiretamente, favorece a remocéo do
enxofre no ago, o que confirma a fundamentacgéo tedrica apresentada no item 3.2.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da vazédo e do tempo no modelo de regressao
multipla, foi desenvolvida uma analise de sensibilidade para estas variaveis, ou seja, foi
determinado o valor médio para as outras variaveis explicativas do modelo alterando
apenas as variaveis de interesse.
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Na Figura 3 é apresentado o resultado da anélise de sensibilidade para a vazdo em
relacdo ao teor de Cr,03 da escoria, comprovando que o modelo esta de acordo com a
fundamentacao tedrica, ou seja, 0 aumento da vazdo de argdnio na fase de reducéo,
até valores de 77 Nm®min, propicia uma melhor recuperacdo do cromo, que é o grande
objetivo do processo no AOD-L.
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Figura 3. Variacao da vazao de argbnio no teor de Cr,03 da escoria.

Na Figura 4 sao apresentados os resultados da analise de sensibilidade para o tempo e
a vazao de argonio injetado na fase de reducdo em relacdo ao indice de remocgéo do
nitrogénio.

Influéncia da variagdo da vazéo e do tempo de reducéo no IRN
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Figura 4 . Influéncia da variagdo do tempo e da vazao de arg6énio injetado no IRN.

Observando a Figura 4 pode-se dizer que utilizando a vazdo de 77 Nm*/min e com um
volume de 620 Nm?® (8 minutos), a eficiéncia de reducdo do nitrogénio é de 62,42%,
sendo maior que a eficiéncia de remoc&o do processo atual (52 Nm®*min e 10 minutos)
que é de 61,58%.

Como parte da injecao de argbnio é feita na fase de descarburacéo, é possivel reduzir o
volume de argonio injetado na fase final de descaburagéo e aumentar o volume na fase
de reducéo de 550 Nm? para 620 Nm?, sem provocar aumento no consumo especifico
de argodnio.
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A partir das andlises apresentadas, recomenda-se alterar a vazdo de argbnio para
77 Nm*/min e o volume para 620Nm? reduzindo o tempo de processamento em
2,5 minutos e elevando a produtividade do AOD em cerca de 2 toneladas por hora.

4.2 Andlise de Qualidade das Placas

Nos testes industriais foram realizadas 62 corridas e para verificar se as alteracdes de
vazao e volume testadas afetam a qualidade das placas produzidas, foi realizada uma
analise de qualidade das placas laminadas utilizando um software interno da
ArcelorMittal Inox Brasil (SAI). Nesta analise foi avaliado o indice de ocorréncia de
inclusbes de oxidos (esfoliacdo) nas bobinas produzidas na laminacéo a frio além do
indice de desvio das mesmas. O indice de ocorréncia é definido quando € observado o
defeito na bobina, mas o0 mesmo ndo impacta na aplicacdo do cliente e, o indice de
desvio é quando este defeito impacta a aplicacéo final do cliente.

Na Figura 5 pode-se observar que as corridas produzidas neste trabalho tiveram
indices de ocorréncia e desvio de 24,05% e 1,54%, respectivamente. Observa-se
também que os indices de ocorréncia e desvio foram similares ao resultado do
processo padrdo, indicando que o efeito da alteragcdo do volume e da vaz&o nao
Impacta negativamente na qualidade final das bobinas laminadas.

indice de Ocorréncia (%) indice de Desvio (%)
23,16
° X
> 1,76
Experiéncia Padréo Experiéncia Padréo

Figura 5. Resultado de qualidade das bobinas laminadas a frio.
5 CONCLUSOES

O trabalho permitiu avaliar o efeito das alteracbes da vazdo e do volume de gases
injetados na fase de reducéo e identificar os valores de vazao e volume mais adequado
ao processo, aumentando a produtividade do aco ACEP304A na Aciaria em cerca de 2
toneladas por hora.

Foi possivel também obter beneficios em relagdo a qualidade das placas produzidas na
aciaria devido, principalmente, ao menor nivel de oxigénio presente na escoria (Cr,03)
e ao menor nivel de impurezas presentes no aco, tais como enxofre.

Portanto, com este projeto € possivel aumentar a oferta de placas na Aciaria,
garantindo a qualidade e o custo competitivo.
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