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Resumo

A constante busca por produtividade, qualidade e custo no mercado siderurgico bem
como investimentos em pesquisas, tem evoluido sistematicamente ao longo dos
anos. Expandindo assim o conhecimento dos siderurgistas para areas além dos
metais, como Oxidos e refratarios, uma vez que estes elementos estdo presentes em
toda cadeia do ciclo produtivo. No caso particular dos Oxidos, participando
ativamente das etapas de refino. Dessa forma, a escéria tomou o principal papel
atribuido as etapas de refino e durabilidade dos equipamentos. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho é mostrar os beneficios da utilizacdo de aditivos como o slag
optimizer para o condicionamento de escorias. Mostrando que atraves da utilizacao
de produtos ricos em MgO é possivel reduzir a carga de fundentes, diminuindo o
consumo energeético, saturando a escoria e protegendo o revestimento dos reatores.
Palavras-chave: Escoria; Aciaria; Convertedor LD; Forno elétrico a arco;
Espumacao de escorias; Desfosforacdo; Dessulfuracao.

UTILIZATION OF MgO BASED ADDITIVES TO SLAG CONDITIONING AND
THEIR BENEFITS TO THE PROCESS, REACTORS AND STEEL REFINING

Abstract

The constant pursuit of productivity, quality and cost in the steelmaking market as
well as investment in research has systematically evolved over the years, expanding
the knowledge of steelmakers to the areas beyond the metals, as oxides and
refractories. These elements are present in the whole steelmaking process, specially
for the oxides that are actively involved in the steel refining stages. Thus, the slag
has taken the leading role to the refining steps and reactors' life. In this context, the
main goal of this work is to show the benefits by using additives such as slag
optimizer for the slag conditioning. By using products rich in MgO, it is possible to
reduce the flux charge, reducing energy consumption, slag saturation and protect the
refractories lining of the reactors.

Key-words: Slag, steelmaking; Basic oxygen furnace; Electric arc furnace; Foaming
slags; Defosforization; Desulfurization; Slag conditioning.
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1 INTRODUCAO

As escorias possuem um papel importante para o refino do aco, conferindo ao
mesmo limpidez e qualidade, além de afetar a vida do revestimento refratario do
reator, uma vez que a escoria contém oOxidos e elementos que podem se combinar
com o refratario, propiciando desgaste ou protecdo. A adequacdo desta as
necessidades do refino e o tipo de revestimento tornam-se imprescindiveis para
garantir 0 menor custo ao processo. A combinacdo entre os diferentes elementos
presentes na escoria afetara a extensdo das diversas reacfes possiveis de um
sistema metallrgico (g4s, metal, escéria, inclusdes e refratario), bem como a
cinética. Tendo em vista que as mudancas de propriedades da escoéria estao
intrinsecamente ligadas a composi¢cdo desta. Resguardada as diferencas entre os
diversos reatores, a escoria sempre ira afetar o refino, logo o objetivo deste trabalho
€ mostrar os resultados alcancados no processo pela utilizacdo de um aditivo
contendo alto teor de MgO na escoria.

2 MgO E As Reacdes Do Refino Primario

Independente do tipo de equipamento, sejam conversores ou fornos elétricos,
normalmente objetiva-se no refino primério a oxidagdo do carbono e eliminagdo do
fésforo contido no metal liquido. Estas duas reagdes acontecem em um ambiente
oxidante, aplicado pela injegcdo de oxigénio, e o contato com uma escoria béasica.
Desta maneira, 0 suprimento de oxigénio garante a oxidacdo do carbono e do
fésforo, sendo que este ultimo se fixa na escéria através da combinacdo do entdo
formado pentéxido de fésforo, P,Os, com o Oxido de calcio, CaO, conforme
equacao [1]

5
2P+20, +3Ca0, ~3Ca0R0,

(1)

[1]

Assim, a quantidade de fésforo contida no metal, no final do tratamento, é definida
pela equacéo [2], onde as principais variaveis sdo o potencial de oxigénio, atividade
do CaO e do fésforo.

AG® Spo, 3
In[%P] == |na3CaOP205 SR —ﬁ—zlnam Ina, [2]

A atividade do fésforo no aco depende dos demais elementos presentes no banho,
ja a atividade do CaO dependera fortemente da composicdo da escéria. Afim de
verificar a influéncia do MgO na atividade do CaO para escérias ricas em FeO (20%-
30%), foi calculado no programa Thermocalc a atividade do CaO para diferentes
teores de MgO (5%, 10% e 15%) e basicidades (1, 1.5, 2 e 3). As Figuras 1 e 2
mostram o valor da atividade do CaO em funcdo do aumento da quantidade de
MgO.
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Figura 1 - Atividade do CaO em fun¢éo da basicidade e teor de MgO, com 30% FeO.
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Figura 2 - Atividade do CaO em funcéo da basicidade e teor de MgO, com 20% FeO.

Para o design de escoria com alto poder de remocgéo de fosforo, pode-se também
utilizar equacdes empiricas como a equacao [3] proposta por Suito.*? A equacéo [3]
mostra a particdo de fésforo na escéria em fungéo da composicdo e temperatura.

(P)

Log ~2 1b-CaO+c-MgO+d-MnO+e-PO, + f - Si0, +cl 3]
[P]-Fet’z) T

Oliveira® mostrou que os valores das constantes que multiplica cada 6xido, da
equacao [3], obtidos via regresséo, nédo diferem muito entre seis diferentes aciarias
analisadas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Coeficientes de regresséo para partigéo de fésforo®
Aciaria a (1/T) b (CaO) ¢ (MgQO) d (MnO) e (P,05) f(5i0,) constante R’
966378 0,0370948 0,0377228 0 0,223778 0,0109625 -8,98548 0,6679

10813.8 0,0412533 0,0291553
12961.3 0,0373169 0,0150349
5090.77 0,0483800 0,0312388
15261.,6 0,0382014 0,0204508
15263,7 0.0389699 0,0268101

mmgnNw e
coc oo o

0,166359 0.0180906 -9.69650 0,8529
0,231654 0.0205020 -10,5490 0,7119
0,206637 0.0242153 -7,12307 0,8427
0 0.0433026 -11,6814 0,6917
0 0.0428668 -11,5850 0.82006

Expressdes similares e de diferentes autores podem ser encontradas na literatura,
como mostra Tabela 2.

Tabela 2 - Diferentes modelos para particdo de fosforo™

Turkdogan's model® log %’ =59 x log (Ca0)+2-5x log (FeOQ)+0'5 x log (P205)+10-6
, 3 P) 22350
Healy’s model log % === +008 x(Ca0)+2:5 xlog (Fe))— 16
Optical basicity model®® log Cp=—18184+435-844—22-35 A°+22390 (A/T)—0-06257 x
FeO—0-04256 x MnO +0-359 x (P,05)"3
. P 11570

Suito’s model” log % =0-720x[(Ca0)+ 0-3(MgO) + 0-6(P20s + MnO)] + —10-520
P)x(Fe)? T

Suito and Inoue’s model” Log (Kp)=0-145 x [(Ca0)+0-3 (Mg0) +0-6 (MnO)]+(22810/T)—20-56

Molecular slag model’ lo 7(%5205} —7-04 log (%Ca0)+ =222 __ 202
(%P (%Fe)® Te+17-8

Quadratic formalism model® RT In apops (N=RT In apopsrs) +52720—230-706T

Pode-se notar que o valor do coeficiente, c, fator de contribuicdo do MgO, na
particdo de fosforo é positivo e proximo aos valores do CaO. Em outras palavras, 0
aumento deste Oxido na escoria contribui para remocdo do fosforo dentro da
variacdo das escorias em estudo. Valor similar para a constante ¢ (média 0,026) foi
encontrado por Suito®? (0,0216) para uma equacdo ligeiramente diferente no
sistema CaO-SiO,-FeO. Deo™ testou os modelos citados acima, encontrando
somente em um dos casos o coeficiente negativo para MgO, para escérias contendo
baixo teor deste. Os demais modelos e condi¢cdes continuaram positivos. Segundo
Deo™ o valor positivo do coeficiente de MgO é atribuido a alta viscosidade da
escorias ricas em MgO. Esta alta viscosidade, por sua vez, dificultaria a reversdo do
fésforo. Contudo, para o presente autor este fato estd mais diretamente ligado ao
efeito do MgO na atividade do CaO do que na viscosidade da escéria, conforme
mostrado anteriormente. Embora algum aumento de viscosidade pode ocorrer no
final do processo para escorias pré-saturadas devido ao aumento adicional de MgO
oriundo de algum desgaste refratario. A Figura 3 (lado esquerdo) mostra que
dependendo da composicdo a adicdo de MgO reduz a viscosidade. Embora, exista
concordancia entre diferentes estudos de diferentes autores, a contribuicdo do MgO
para desfosforacdo tem sido um assunto polémico e entender os limites e detalhes
de cada estudo é a chave para uma melhor compreenséao.

A presenca de particulas de C,S contribuem para a desfosforacdo, conforme
mostrou Suito.? Isto se deve pela facil estabilizacdo em 3Ca0.P,0s na superficie
das particulas. Contudo os efeitos cinéticos do aumento da viscosidade pela
presenca de grande quantidade de soélidos prejudica a taxa de desfosforacdo. A
adicdo de MgO em quantidades inferiores a saturacdo permitem a reducdo da
viscosidade da escoria, conforme pode ser visto no diagrama da Figura 3.
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Figura 3 - relacdo entre a quantidade de MgO, taxa de sélidos e % de liquido.

A adicdo de MgO até a saturagdo ndo somente diminui a viscosidade mas também,
dependendo da basicidade, aumenta a quantidade de liquido na escoéria, permitindo
trabalhar com maior quantidade de CaO em solucédo (Figura 3). O grafico da Figura
3 mostra que ao aumentarmos a quantidade de MgO em basicidades binarias baixa,
como exemplo B2=1.4, um maximo de liquido ira ocorrer com 15% de MgO. Nesta
condicdo a adicdo de MgO reduz o ponto de fusdo da escoéria, dissolvendo o C,S,
trazendo mais CaO para a solucdo liquida. Porém, ao aumentar a quantidade de
MgO superior a 15%, a taxa de solidos na escéria sobe subitamente devido a
precipitacdo do periclasio, incrementando a viscosidade da escéria. Esta alteragédo
da taxa de sdlidos ira ocorrer em relacdes diferentes de MgO, em funcédo da
basicidade e dos demais O6xidos presentes. No presente caso, a wustita foi
desconsiderada, sabe-se porém que a presenca desta aumentaria a quantidade da
fase liquida, diminuindo a solubilidade do MgO. A adicdo de MgO, altera a
quantidade de C,S presente Este fator contribuira positivamente para a cinética e
para quantidade de CaO livre disponivel para reagir. De acordo com a teoria iénica
das escorias, escorias que contenham mais de 7% de MgO tendem a precipitar nas
temperaturas de processo (1.600°C). Desta maneira a wustita seria o0 primeiro
precipitado a se formar tornando a escoria liquida repleta de cétions livres, antes do
PO,° se associar ao C,S, prejudicando a desfosforacéo. Escérias de conversores,
como LD possuem basicidades altas (normalmente superiores a 2.5) e neste caso
7% é o suficiente para alcancar a saturagédo a 1600°C, conforme mostra Figura 4.
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Figura 4 - Relagdo entre a saturacdo em MgO e a basicidade binaria.

Basu, Lahiri e Seetharaman®® mostraram que a particdo de fosforo da escéria é
pouco afetada se a quantidade de MgO é inferior ao limite de 7% (ou saturacdo)
(Figura 5).
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Figura 5 - Relacéo entre o MgO e a Particdo de fésforo.®

Considerando o exposto acima, pode se concluir que a utilizagdo de MgO aumenta a
atividade do CaO, contribuindo para desfosforacdo. A adicdo de MgO até o limite de
saturacdo nao prejudica a cinética do processo sendo que a presenca de MgO é
desejavel no final do processo para dificultar a reversdo do fosforo durante o
vazamento.

3 RESULTADOS EM CONVERSORES

Afim de garantir que o0 MgO né&o ultrapassasse o limite de saturacao foi elaborado
um balan¢co de massa e o célculo da saturacéo realizado via modelo da Magnesita.
Desta forma, foi proposto a utilizacdo de um aditivo a base de MgO, para saturacéo
da escoria em uma usina integrada brasileira. Os testes com adicdo de MgO foram
executados para cada corrida e também durante o slag-splashing. Nenhuma
influéncia na desfosforacdo foi presenciada. Contudo, grandes ganhos foram
observados no revestimento refratario, possibilitando aumento de campanha e
produtividade do equipamento. A Figura 6 mostra um ganho de 30% na campanha
através da utilizacdo de produto rico em MgO até o limite de saturacao
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Figura 6 - Campanha do Convertedor LD com e sem adi¢cao de MgO.

Os intervalos de corridas para slag-splashing aumentou, sendo esta pratica
empregada somente quando o convertedor apresentava desgaste acentuado. A
Figura 7 mostra o resultado anterior e posterior ao slag-splashing utilizando o Slag
Optimizer.

Fina camada protetora formada na
parte superior

Figura 7- Paredes do convertedor antes e apds o slag-splashing, utilizando aditivo de MgO.
4 RESULTADOS EM FORNO ELETRICO A ARCO

No forno elétrico é dada a escéria ndo somente o papel de refino, mas também a
capacidade de afetar o consumo energético e de refratarios. O principal fendmeno
gue ocorre no seio da escoéria é chamado de espumacado, onde o FeO contido na
escoria reage com o carbono, injetado ou dissolvido no banho metalico, conforme
reacaol4].

FeO, +C — Fe,, +CO, [4]

Esta reacdo gera bolhas de CO que, ao atravessarem a camada de escoéria
provocam um aumento no volume desta. Contudo este volume somente sera
significativo para escérias que apresentam uma consisténcia cremosa, permitindo
gue as bolhas de CO escapem lentamente da escoéria. Uma escoéria liquida por sua
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vez permitira que as bolhas de CO escapem tdo rapido que o aumento e
manutencdo deste volume sera insignificante ou ineficiente. Ja& 0 aspecto cremoso
da escéria somente € possivel se esta escoria estiver saturada e com uma pequena
quantidade de sdlidos precipitados. A saturacdo em MgO beneficia o refino,
aumentando a atividade do CaO, que é favoravel as reac6es como a desfosforacao
e incrementa a quantidade de sélidos. A adicdo de produtos a base de MgO
possibilita a manutencdo e o prolongamento da espumacdo, uma vez que a
temperatura e composicdo da escoria sdo modificadas durante o processo. Esta
manutencdo é possivel para fornos que possuem carregamento continuo e ou
injetoras. A Figura 8 ilustra como € possivel o prolongamento da espumacdo da
escoria através da injecdo de MgO. A partir de uma basicidade e temperatura
definidas a quantidade de MgO pode ser definida em funcéo do teor de FeO (regiao
vermelha superior do gréfico).
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Figura 8.- Prolongamento do periodo de espumacdo através da injecdo de MgO,

CaO/(SiO2+AI203)=1.1 e T=1550°C.

A espumacao também acontece através de outros precipitados, como o C,S (silicato
de dicéalcio), regido vermelha no canto inferior esquerdo do grafico, e pela
precipitacdo do espinélio (MgO.Al,O3), regido vermelha superior a direita do gréfico.
Estes dois Ultimos sdo mais comuns para o caso de opera¢des com basicidades
ternarias baixas, inferior a 1.3 e escorias com teores de alumina apreciaveis de 10%
a 15%. A linha azul representa a dissolu¢do do MgO em funcdo do aumento do FeO
e de volume de escoria, esta diluicdo é cessada a partir do momento que se comeca
a injecao de MgO, dada pela seta azul na horizontal até o momento final da corrida.

O maior beneficio desta pratica encontra-se no fato de que uma escéria de maior
volume consegue cobrir totalmente o arco elétrico, reduzindo assim a parcela de
energia, que antes com uma escoéria convencional era perdida por radiacdo e
aumentando a parcela de energia que realmente é transferida para o banho. Esta
afirmacédo se traduz na reducado da energia elétrica através do aumento da eficiéncia
de transferéncia de calor para o banho, bem como na reducdo do tempo de refino.
Paralelo a este fato, o aumento da campanha do revestimento do forno € eminente,
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uma vez que a saturacdo seja em MgO ou espinélio, reduz o desgaste por
dissolucéo, bem como permite a formacgéo da camada protetora.

Diferentes testes foram propostos em 5 aciarias elétricas na América do Sul, com
produtos ricos em MgO, a base de p6é e outro a base de briquete. Ambos os
produtos possuem quantidades diferentes de carbono para garantir a espumacéao e
reducao do FeO, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Produtos a base de MgO

Produto Formato C MgO Usinatestada
Slag Optimizer EAF po alto alto A F
INJECTMIX po baixo alto B
Slag Optimizer ME  briquete baixo alto C,D

A aciaria A possui um forno pequeno de elevadas perdas térmicas por tonelada, alta
alumina e basicidades ternarias inferiores a 1. Devido as restricées de equipamentos
todo o suprimento alternativo de MgO foi substituido por cal calcitica e o MgO
adicionado somente em funcdo do material em p6, Slag Optimizer EAF, na
quantidade necessaria para alcancar a saturacdo em C,S e espinélio.
Exclusivamente para aciaria A, buscou-se saturacdo em C,S e espinélio devido as
basicidades extremamente baixas e as restricbes de carregamento. Em paralelo foi
realizado um teste com o Injectmix na aciaria B, cuja o forno também € de pequena
capacidade porém opera com basicidades ternarias superiores aquelas encontradas
na aciaria A, B3 variando de 1 a 1.5. Para a aciaria B foi adicionado uma quantidade
de material ligeiramente inferior a saturagao a fim de evitar o fechamento do forno,
devido a formacédo de cascdo. Nas aciarias C e D, ambas com fornos de porte
médio, operando com baixa basicidade e carga contendo alto teor de P e S, foi
utiizado Slag Optimizer ME. As aciarias E e F de grande porte, operam com
basicidades ternarias superiores a 1 foram testados, Slag Optimizer ME e Slag
Optimizer EAF, respectivamente.

Sem Slag Optimizer EAF
Energia

elétrica ! %Fe0
(kwh/ton) 0 Oxigénio

Com Slag Optimizer EAF

(Nm?)

Figura 9 - Indicadores e espumacao de escoria, usina A.

Nestas condigbes a injecdo do material em pd propiciou uma espumagao
instantdnea e abundante, cobrindo toda a porta do forno e extinguindo
completamente o ruido do arco (Figura 9). A espumacdo cessava quando o produto
deixava de ser adicionado. Uma analise do material proveniente da escoria grudada

28



42° Seminario de Aciaria Internacional

42 Steelmaking Seminar - International

no barrado mostrou fracfes de espinélio e periclasio. Acredita-se que a primeira fase
sélida formada € a formacdo de espinélio na interface das particulas de MgO sob
temperaturas mais baixas no inicio do refino, porém com o aumento da temperatura
este se desfaz estabilizando na forma de periclasio. Observou-se 1.2% de ganho em
energia elétrica com um aumento de 1.5% na temperatura, o que indica que este
ganho de energia poderia ser ainda maior, pois as temperaturas de saida foram
desnecessariamente superiores. Este aparente descontrole esta ligado ao fato de
um novo ritmo imposto a aciaria com o0 uso do produto, pois 0s operadores nao
poderiam prever de quanto seria o ganho afim de adiantar as amostragens para
tomada de decisao.

A injecdo de Injectmix na usina B sem alteracdo da carga de fundentes, mostrou
resultados moderados quando comparados as outras usinas (Figura 10). Isto se
deve pela quantidade e condi¢cdes da escéria. Particularmente nesta experiéncia
optou-se por dividir o suprimento de MgO com o da cal dolomitica, observando uma
distancia minima da saturacdo a fim de evitar o fechamento do forno devido a
formacgao de cascéo. Nao foram acompanhados os demais indicadores.

% Relativa

Sem Injectmi>

Com Injectmix

O Com Injectmix

Energia elétrica

B Sem Injectmix

Figura 10 - Reducéo de energia elétrica na Usina B pela utilizacdo do Injectmix.

Os ganhos das variaveis medidas nas aciarias C e D podem ser visualizados na
Figura 11. Observa-se que os ganhos maiores concentram-se principalmente no
tempo da corrida, mais especificamente no tempo de refino. Durante este tempo, 0
material € injetado causando o aumento de volume da escoria, isto reduz as perdas
térmicas do processo possibilitando que a corrida se aqueca mais rapidamente,
reduzindo o tempo de refino e o consumo de energia. Deste modo, a energia é
reduzida pelo aumento da eficiéncia da transferéncia de calor e indiretamente pela
reducao do tempo da corrida.
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Sem Slag Optimizer ME 18P t0 Tap

Energia elétrica

Com Slag Optimizer ME

Energia elétrica

Tempo Refino
Figura 11 - Reducéo do tempo de corrida e consumo de energia com utilizacdo do produto, usinas
C(esquerda) e D(direita).

A condicdo de cada usina é unica, e particularmente definida pelo processo,
pessoas, qualidade de matéria prima, poténcia e energia disponivel, dentre outros.
Os ganhos podem variar de usina para usina dependendo da qualidade do processo
em que esta se encontra. Contudo, a comparagdo com fornos menores com maiores
em termos de perda térmica e eficiéncia energética normalmente é favoravel para
fornos de grande porte. Pois fornos de maior capacidade permitem que as perdas
térmicas por tonelada sejam diluidas em funcdo de uma maior carga. As
Figuras 12 e 13 mostram que os ganhos obtidos para fornos de maior capacidade
sdo menores do que aqueles obtidos para fornos pequenos, conforme previsto.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% Sem Slag Optimizer ME

Energia
elétrica

Pow er On Com Slag Optimizer ME

Oxigénio

Carbono
Figura 12 - Comparagédo de consumo de insumos com e sem Slag Optimizer, Usina E.
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Com Slag Optimizer EAl em Slag Optimizer EAF

Energia elétrica Sem Slag Optimizer EAF 0o 513 Optimizer EAF

Oxigénio

gas

Figura 13 - Comparag¢édo de consumo de insumos com e sem Slag Optimizer, Usina F.

Pode-se notar que nos fornos grandes obteve-se uma maior reducédo na quantidade
de oxigénio insuflada no forno quando comparada aos fornos pequenos.
Independente do tipo de energia, seja quimica ou elétrica, houve uma reducdo do
consumo energético total que impacta diretamente nos custos.

5 REFINO SECUNDARIO

Uma das principais reacdes no refino secundario além da desoxidacdo € a
desulfuracédo que acontece segundo a equacao [4].

CaO+S =CaS+0 [4]

a relacdo que governa a extensdo desta reacdo é a constante de equilibrio, dada
pela equacao [5]

as - a
Kewo = —— [5]
& - 8Acq0

Como na desfosforagdo, as atividades dos elementos como enxofre e oxigénio
dependerdo dos demais elementos presentes no aco e no caso particular do
oxigénio neste caso uma menor quantidade € necesséria. As atividades do oxido de
calcio e sulfeto de calcio dependerdo da composicdo da escoria. Considerando a
atividade do sulfeto de calcio como unitaria, pois este € um precipitado puro, a
constante de equilibrio dependera somente da atividade do CaO. Como vimos
anteriormente, a adicdo de MgO aumenta a atividade deste o que contribui
positivamente para a dessulfuracdo, deslocando a reacédo [4] para a direita. Este
aumento da atividade do CaO pela adicdo de MgO € coerente com 0s resultados
experimentais encontrados por Lehmann(2004), que para escérias ndo saturadas
em CaO, a adicdo de MgO aumenta o grau de dessulfuracdo, conforme Figura 14. A
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relacdo ou contribuicdo do MgO para dessulfuracdo também pode ser verificada em

expressbes empiricas gara capacidade de sulfeto ou particdo de fésforo como as
obtidas por Gaye et al.®)

(%S)/%S.%AI?? %MgO

20000

10000

4 10 0.9 0.8

indice de saturacao de CaO
Figura 14- Grau de dessulfuracéo para escorias com Mgo,m

A manutencdo da viscosidade através de adicdo de condicionadores de escoria a
base de MgO, permite a escoria reagir com o refratério e durante a reducéo do nivel
de metal no lingotamento permite a adesdo da mesma na parede do refratario. Esta
adesdo forma a camada protetora responsavel pelo aumento de performance do
revestimento. A Figura 15 mostra a foto de um revestimento de panela recoberto
com uma camada de escoria saturada.

Figura 15 - Revestimento de panela com camada protetora de escoria.
O MgO entdo passa a ser vital para garantir a combinacdo da camada de escoéria

aderida com o refratario, afim de formar fases estaveis, de alto ponto de fusdo e
propriedades similares as do refratario. Esta adicdo de MgO ou produtos ricos neste
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oxido deve acontecer o mais cedo possivel, pois reduzira a diluicdo do MgO, contido
no refratério, pela escéria durante a etapa de refino. A Figura 16 mostra a relacédo
entre o desgaste do refratario em funcdo da quantidade de MgO na escoéria e a
quantidade de MgO para saturacgéao.

20

— —
L8] =] (4]
T T
¥
¢

Consumo de MgO (kg MgO /t ago)
o
-

-20 -15 -10 -5 0 5 10
AMgO* (%)

Figura 16 - Relacao entre o consumo de refratario e a distancia entre 0 MgO contido na escéria e o
MgO de saturacéo.

6 CONCLUSAO

A correta adicdo de MgO nas etapas de producao do aco, mostrou-se benéfica para
0 processo, permitindo aumentar a campanha dos reatores, bem como a melhoria
da qualidade do aco. A adicdo de MgO aumenta a atividade do CaO e pode reduzir
a viscosidade efetiva da escéria, dependendo da quantidade de partida deste 6xido.
A saturacdo pelo MgO reduz o desgaste do refratario ao longo do processo e
possibilita a formagdo de uma camada protetora. Contudo, a utilizacdo de material
de boa qualidade e concentrado é uma etapa imprescindivel para o bom resultado
final, conferido reducgéo de custo, fundentes e tempo de processo.
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