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Resumo

Este trabalho tem por objetivo apresentar o projeto e partida da planta de
desfosforacdo de gusa instalada Cisam. O projeto foi concebido pela Tecnosulfur
para permitir uma taxa de desfosforacdao de 80%, contribuindo para a producao
posterior de aco via AOD. O tratamento é realizado através da injecdo de
desfosforante a base de 6xido de ferro e cal com sopro superficial de oxigénio. A
taxa de desfosforagao prevista foi alcangada, permitindo a obtencao de teores de
fésforo abaixo de 0,020% para um teor inicial no gusa de até 0,140%.
Palavras-chave: Desfosforagao; Tratamento de gusa.

START UP OF CISAM HOT METAL DEFOSFORIZATION PLANT WITH
TECNOSULFUR PROCESS

Abstract

The objective of this paper is to show the design and start up of hot metal
dephosphorization plant installed in Cisam. This plant was designed to get 80% of
dephosphorization rate in order to charge AOD furnace in after production. The
treatment is made by iron oxide and lime injection and oxygen surface blowing. The
expected dephosphorization rate has been obtained and the final phosphorus
content is below 0,020% from the initial value over 0,140% in hot metal.
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1 INTRODUGAO

A presenca de fésforo no aco € considerada, na maioria dos casos, como
impureza, ja que em alguns casos especiais ele € adicionado como liga. Segundo
Bannenberg, Lachmund,") o fosforo tem efeito negativo nas propriedades de
tenacidade e particularmente na fragilizagdo por témpera. Além de sua influéncia
nas propriedades do ago, o fésforo leva a segregagédo. No produto final, existe a
possibilidade do excesso de fosforo se alojar nos contornos de grdo. O aumento do
teor de carbono leva ao aumento da segregacdo do fésforo e manganés. Além
disso, quanto mais elevado o teor de fosforo maior a segregagao central, levando a
uma estrutura extremamente fragil no centro da placa ou lingote.

Conforme Viana,® a reagdo de desfosforacdo é favorecida em ambiente
oxidante e desta forma, em usinas integradas, normalmente o fésforo é retirado na
etapa do refino primario, onde se tem a presenga do oxigénio soprado através de
langas. Outro fator importante na reagao de desfosforagao € a basicidade, ja que o
oxido de calcio sera o componente fixador do 6xido de fosforo na escoria.

A Cisam, localizada em Para de Minas — MG possui um alto forno com
capacidade de producdo de 550 toneladas por dia. Com o objetivo de produzir ago
para atender a uma unidade de laminagdo do grupo localizada em Divinopolis, a
Cisam instalou uma aciaria equipada com AOD. Como este equipamento tem
restricbes a desfosforagcédo, pois implicaria em maior desgaste refratario, foi
necessaria a instalacdo de uma unidade de desfosforacao de gusa para possibilitar
a redugéo do teor de fosforo, antes do carregamento no AOD.

A Tecnosulfur foi responsavel pelo projeto e instalagdo da unidade de
desfosforacdo, com capacidade de desfosforacdo de até 90%. A partida do
equipamento foi realizada em junho/08, antes da partida do convertedor AOD,
garantindo os teores de fosforo necessarios ao refino primario do ago pela Cisam.

2 DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO

A planta de desfosforagdo de gusa concebida pela Tecnosulfur e instalada na
CISAM tem como principal caracteristica a imersdao profunda do agente
desfosforante, no gusa liquido, através de uma langa refrataria e o sopro superficial
de oxigénio.

A planta de desfosforagao utiliza gas inerte, nitrogénio, para todo o transporte
que se faz necessario do agente desfosforante. O gas nitrogénio é recebido e
através de um “manifold”, distribuido para alimentar toda a planta de desfosforagao.

O agente desfosforante é recebido via carreta silo, no qual, esta é
pressurizada e descarrega todo o produto para um silo principal de 50 m®. Este silo
de estocagem principal, hermético, armazena o agente desfosforante, garantido
suas propriedades e qualidades. Este silo é dotado de um sistema para
abastecimento do vaso injetor que se localiza abaixo do mesmo, ligados através de
conexdes proprias para este abastecimento.

O vaso injetor, responsavel pela injecao e transporte, € dotado de células de
cargas que fazem a indicacdo de peso de agente desfosforante. Quando alcancga a
quantidade programada do carregamento, o sistema supervisério, encerra toda a
atividade e prepara o equipamento para o processo de injegao.

Abaixo do vaso injetor, o sistema é composto de um bico injetor (patente
Tecnosulfur), com pistdo de acionamento hidraulico que regula a passagem de
agente por minuto regulamentado no sistema supervisério. Através dos valores de
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queda no peso do vaso injetor, indicado pelas células de carga, o sistema faz a
meédia dos valores em um determinado periodo de tempo, verificando a necessidade
de uma maior abertura ou fechamento do bico injetor para controle de fluxo do
agente desfosforante, em acordo com o objetivado pelo sistema supervisério. Esta
regulagem é automatizada para atuagcdo on-line, o que mantém uma otima
estabilidade a injecao.

A planta de desfosforagdo possui um sistema para sopro superficial de
oxigénio. Este sopro é realizado durante todo o processo de injecdo do agente
desfosforante para a fixagao do fosforo na escéria. Este sistema é composto de uma
valvula proporcional que atua na regulagem da passagem de oxigénio de acordo
com o valor visado da vazdo de oxigénio indicado pelo operador no sistema
supervisorio.

A injecdo do agente desfosforante e oxigénio sao feitos por langas refratarias
acopladas em um sistema de portico de langas. Este portico langa possui sensores
de posicdes das respectivas lancas que indicam ao sistema o momento certo para
aberturas, fechamento e regulagem das valvulas inerentes ao processo e sistema
agil de troca de langas.

Toda a operacgao da planta de desfosforacéo € realizada e monitorada através
de um sistema supervisério. E também disponibilizado a geracéo de relatdrios, com
a entrada da analise inicial e final ao tratamento do gusa, peso liquido da panela a
ser tratada e fésforo objetivado, onde o sistema supervisério faz o calculo da
quantidade de agente desfosforante necessaria para a respectiva injecdo. Telas de
alarmes, alertando a operacdo quanto a anormalidades no sistema e geragao de
graficos. A Figura 1 mostra esquematicamente a o fluxo da planta de desfosforagao.

3 RESULTADOS OBTIDOS
3.1 Partida da Desfosforagao

Para a partida da planta de desfosforacao, foram estabelecidas premissas definindo
as condi¢cdes favoraveis ao processo de desfosforagdo, para assegurar 0s
resultados desejados:

e manter as panelas limpas e isentas de cascéo;

e manter uma borda livre da panela de gusa, suficiente para o tratamento sem
projecdes, evitando a perda de metal,

e teor de fosforo inicial devera ser menor que 0,130%;

e teor de fosforo final objetivado devera ser menor que 0,020% ou maior que
0,015%;

e teor de silicio devera ser menor que 0,20%, condi¢cao ideal menor que 0,10%;

e A temperatura ideal do ferro gusa a ser desfosforado devera ser igual ou maior
que 1270°C;

e temover no minimo 85% da escdria formada pelo tratamento de desfosforagao do
gusa; e

e para teores de fosforo superior a 0,130%, ocorrera um ligeiro aumento de
consumo especifico, porém com garantia de desfosforacdo para os limites
objetivados.
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Figura 1: Visdo geral da planta de desfosforagéo.(s)

Segundo Viana,® a reacdo de desfosforacdo pode ser descrita conforme a
Equacao 1.

2P +5/2 0, + 3 (Ca0) = (3Ca0.P,0s) (1)

A participacdo do oxigénio na reagdo 1 mostra a necessidade de se obter
teores de silicio menores que 0,20% antes do tratamento, pois 0 mesmo é um forte
concorrente do fésforo em relagdo ao oxigénio.?

Para um controle maior do teor de silicio, foi utilizada carepa durante o
vazamento do alto forno, em quantidades necessarias para se obter silicio final para
desfosforar dentro das premissas. Antes do processo de desfosforacdo, faz-se a
necessidade da raspagem da escoéria oriunda da dessiliciagdo. Entretanto, em
algumas corridas, o teor de silicio ndo atendia as premissas, mesmo utilizando a
carepa no vazamento do alto forno. Para estes casos foi desenvolvido um recurso
na planta de desfosforacdo para garantir o teor final de silicio antes da
desfosforac&o, conforme descrito a seguir:

e raspagem da escéria da dessiliciagdo oriunda da adicdo de carepa no

vazamento do alto forno;

e adicdo de cal para neutralizagdo da escoria gerada na dessiliciagdo —

protecao do refratario na linha de escoria;

e sopro superficial de Og;

e a langca de injegdo soprando somente N, em comando manual, para

homogeneizar o banho; e

e raspagem da escoria da dessiliciagao.

Outro fator importante, durante a partida da desfosforagdo, esta relacionado a
temperatura para o processo de desfosforagdo. Foi previsto inicialmente o
tratamento com uma temperatura entre 1.320°C a 1.370°C, porém a temperatura
média, na panela de gusa, apos vazamento do alto forno é de 1.284°C. A
dificuldade, maior, relacionada a temperatura, para o processo de desfosforagao, foi
para corridas menores que 1.270°C, pois causava a obstrugédo da langa de injegéo
apos um periodo de tratamento, devido a formagao de cascdes nos furos de injegao.

227



XL Seminario de Aciaria Internacional / XL Steelmaking Seminar International

Para solucionar este problema, foi desenvolvido o pré-aquecimento da corrida na
prépria planta de desfosforagdo, adotando as seguintes medidas:

para corridas com teor de silicio entre 0,15% e 0,20%, é realizada a
dessiliciagdo conforme descrito acima, ja obtendo a temperatura adequada
para a injecdo de desfosforante;e

para corridas com teor de silicio menor que 0,15%, primeiro € adicionado FeSi
e depois realizado o processo de dessiliciagao, atingindo a temperatura
adequada e teor de silicio dentro das premissas para o processo. Com essas
medidas, foi solucionado todo o problema relacionado com a temperatura
inicial e silicio inicial para injegao.

Outro fator importante na partida da desfosforacdo, foi a perda metalica,
influenciada pelo teor de silicio do gusa, taxa de injecao de desfosforante e borda
livre da panela de gusa, conforme descrito abaixo:

teor de silicio: quanto maior o teor de silicio, maiores as proje¢cdes de metal,
conforme mostrado na Figura 2, solucionado com a dessiliciagao antes do
processo de desfosforagao;

taxa de injecdo: Taxa de inje¢ao de projeto era prevista entre 35 a 40 kg/min.,
que se tornou inviavel ao processo devido as dimensdes da panela de gusa.
A taxa de injecdo foi ajustada entre 20 e 30 kg/min., o que minimizou as
projecdes e nao acrescentou tempos maiores ao processo, atendendo a
demanda do forno AOD;

dimensionamento da tubulacdo de arraste: os tratamentos foram iniciados
utilizando uma tubulacédo de transporte entre o vaso injetor e langa refrataria
com diametro de 1 %2 polegadas para a linha de arraste, agregado com a
necessidade de diminuicdo da taxa de inje¢ao tornou-se inviavel ao processo
pois, para a n&o obstrugdo da lanca de injegdo, era necessaria grande
quantidade de gas de arraste, N,, que expandia em contato com o metal
causando grandes projegdes. Verificou-se a necessidade da retirada deste
gas de arraste sem comprometer a taxa de injegao e obstrugdo da langa. O
didmetro da tubulagdo foi redimensionado para 1 polegada atendendo a
injecéo; e

panela de gusa: foi redimensionada para permitir uma elevagéo da borda livre
prevista inicialmente para 500 mm. A panela modificada possui borda livre de
1.000 mm.
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Figura 2: Perda Metalica x Teor de Silicio.®’
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3.2 Resultados Operacionais e Discussao

As Tabelas 1e 2 mostram os resultados das corridas desfosforadas apds os ajustes
mencionados no item 3.1.

Tabela 1: Resultados Operacionais — novembro de 2008.
Corrida | Gusa Silicio Tempo Faésforo

(ton) [ Inic. % | Final % | (min) Inic. % | Obj. % | Final %
8p00082 23 0,01 0 00:20:00 | 0,089 | 0,030 | 0,010
8p00083 | 24,2 0,15 00:24:00 | 0,107 | 0,030 | 0,009
8p00084 | 21,7 0,10 00:25:00 | 0,105 | 0,020 | 0,008
8p00085 | 22,8 0,10 00:36:00 | 0,100 | 0,020 | 0,012
8p00087 | 22,6 0,14 00:29:00 | 0,144 | 0,020 | 0,014
8p00089 | 22,7 0,03 00:15:00 | 0,090 | 0,027 | 0,017
8p00090 | 24,2 0,12 00:33:00 | 0,132 | 0,027 | 0,015
8p00092 | 21,6 0,02 00:15:00 | 0,087 | 0,030 | 0,018
8p00095 | 22,3 0,09 00:21:00 | 0,119 | 0,025 | 0,018
8p00099 | 221 0,12 00:21:00 | 0,142 | 0,027 | 0,027
8p00100 | 22,5 0,21 00:33:00 | 0,125 | 0,025 | 0,004
8p00101 | 22,6 0,12 00:25:37 | 0,121 | 0,017 | 0,014
8p00102 21 0,21 00:20:00 | 0,110 | 0,017 | 0,009
8p00103 | 21,5 0,10 00:21:36 | 0,090 | 0,017 | 0,015

(o] lo] o] o] o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] o] fe]

Tabela 2: Resultados Operacionais — novembro de 2008.

Corrida | DesP Temp. Consumo | Taxa de | Borda | Taxa
Injecdo | Livre %
(kg) (kg/ton) | (kg/min) | (mm)
Inc. °C [Final
°C
8p00082 | 362 1272 | 1256 15,74 17,87 800 88,76
8p00083 | 438 1251 1276 18,1 18,32 750 91,59

8p00084 | 388 1277 | 1264 17,88 20,56 700 92,38
8p00085 | 360 1286 | 1281 15,79 14,56 650 88,00
8p00087 | 505 1313 | 1274 22,35 21,98 900 90,28
8p00089 | 401 1276 | 1245 17,67 26,03 750 81,11
8p00090 | 540 1298 | 1297 22,31 16,63 800 88,64
8p00092 | 339 1340 | 1277 15,69 21,9 1100 | 79,31
8p00095 | 364 1290 | 1263 16,32 23,67 750 84,87
8p00099 | 534 1276 | 1263 24,16 24,96 780 80,99
8p00100 | 518 1266 | 1293 23,02 15,68 700 96,80
8p00101 | 633 1298 | 1281 28,01 25,35 830 88,43
8p00102 | 566 1297 | 1265 26,95 28,01 1000 | 91,82
8p00103 | 513 1281 | 1259 23,86 24,38 900 83,33

Resultados Médios obtidos nas corridas mostradas nas Tabelas 1 e 2:
e quantidade de gusa tratado: 22,5 toneladas;
e teor de silicio antes do tratamento: 0,108%;
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teor de silicio apos o tratamento: 0,00%;
tempo de tratamento: 24,0 minutos;
fésforo antes do tratamento: 0,112%;
fésforo objetivado apds o tratamento: 0,016%;
fésforo final apos o tratamento: 0,014%;
agente desfosforante injetado: 462 kg;
consumo especifico: 20,6 kg/tonelada;
temperatura antes do tratamento: 1.287°C;
temperatura apos o tratamento: 1.271°C;
taxa de injecao: 21,42 kg/min;

borda livre: 815 mm;

perda metalica: 1.100 kg; e

taxa de Desfosforacéo: 87,59%.

uma menor temperatura média inicial para o tratamento: 1.271° C.

4 CONCLUSAO

A estacao de desfosforagdo de gusa foi projetada e implantada com sucesso
pela Tecnosulfur na Cisam em Para de Minas — MG. Através deste tratamento, com
injecéo profunda de agente desfosforante e sopro superficial de oxigénio, o teor de
fésforo do gusa foi reduzido em torno de 90%, permitindo o carregamento do gusa
dentro da faixa de composicdo quimica para processamento nos convertedores
AOD.
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