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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METO-
DO PARA DESFOSFORAGAO DE METAL QUENTE".

Campo Técnico

[001] A presente invengao refere-se a um método para desfosfo-
ragdo de um metal quente, a desfosforagdo servindo como pré-
tratamento do metal quente.

Antecedentes da Técnica

[002] Um processo de pré-tratamento de metal quente incluindo a
execugao da desfosforagdo no estagio de metal quente tem sido am-
plamente empregado em lugar de um processo conversor conhecido.
Isto € porque uma menor temperatura de refino promove termodinami-
camente uma reagao de desfosforagao (naturalmente, ha o limite infe-
rior da temperatura na qual a desfosforagao pode ser executada), de
forma que a desfosforagdo possa ser executada com uma menor
quantidade de agente de refino.

[003] O pré-tratamento do metal quente inclui a adigdo de uma
fonte de oxigénio sélido tal como 6xido de ferro ao metal quente, exe-
cutando a dessiliconizagao, removendo a escéria produzida durante a
dessiliconizagao, adicionando-se um agente de refino (um agente de
desfosforagdo e um fundente), e executando-se a desfosforagao. Co-
mo agente de refino para a desfosforagao, um agente de refino a base
de CaO tal como cal é geralmente usado. Como fonte de oxigénio,
uma fonte de oxigénio sdlido (por exemplo, 6xido de ferro) ou oxigénio
gasoso é geralmente usado. Em relagao aos recipientes para o trata-
mento, sdo usados um carro torpedo, uma panela (panela de carga), e
um recipiente tipo conversor.

[004] Em uma desfosforagcdo de metal quente conhecida, para
facilitar a fusdo do agente de refino a base de CaO, a adigao de CaF2
(fluorita) foi amplamente executada. Em anos recentes, entretanto, o

nivel de controle da quantidade de F extraido da escoéria tendeu a ser
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reforgada pelo ponto de vista de protecdo ambiental. Isto requer uma
redugao na quantidade de CaF. usada ou uma operagao na qual o
CaF2 nao é usado (operagao isenta de F).

[005] E importante que a operagao isenta de F facilite a fusdo do
CaO para manter a eficiéncia da desfosforagao. Para executar sufici-
entemente a fusdo do CaO, é comum executar-se a operagao a uma
basicidade da escéria relativamente baixa (baixa operagao C/S) (por
exemplo, a Publicagdo do Pedido de Patente da Patente japonesa
nao-examinada N° 9-143529). A desfosforagdo a uma temperatura
mais baixa é termodinamicamente vantajosa. Assim, a operagao inclu-
indo a desfosforagdo a uma temperatura relativamente baixa foi con-
duzida para aumentar a eficiéncia da desfosforagao (por exemplo, Pu-
blicagao do Pedido de Patente da Patente japonesa nao-examinada
N©° 2000-8112 e 2002-309312).

Descricdo da Invencao

(Problemas a serem resolvidos pela Invengao)
[006] A baixa operagao C/S (ou baixa operagdo C/S a baixa tem-
peratura de desfosforagao), entretanto, tem uma limitagdao de um au-
mento na taxa de desfosforagdo dentro de um periodo de desfosfora-
¢ao limitado. Mesmo se a taxa de desfosforagao for aumentada até
certo ponto, a baixa operagao C/S tem o problema de uma diminuigao
no rendimento de Mn da etapa de desfosforagdo devido a um aumento
no teor de MnO da escéria. Em qualquer caso, portanto, a operagao
conhecida isenta de F tem incompatibilidades entre:

(a) fornecer uma alta taxa de desfosforagéo ao facilitar a

fusdo de CaO e

(b) alcangar um alto rendimento de Mn.
[007] A compatibilidade entre (a) e (b), entretanto, ndo afeta ape-
nas a desfosforagao do metal quente, mas & muito importante para o

alcance de um alto rendimento total de Mn incluindo a etapa de des-
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carbonetagcdo. Em outras palavras, no caso onde um ago fundido ten-
do um teor de Mn relativamente alto € produzido através das etapas
de desfosforagao e descarbonetagao, o minério de Mn é carregado na
etapa de descarbonetagao, e o minério de Mn é reduzido para aumen-
tar o teor de Mn do ago fundido. O alcance do item (a) precedente re-
sulta em uma redugao na carga de desfosforagao na etapa de descar-
bonetagdao, de forma que o sopro para descarbonetagao possa ser
executado com uma pequena quantidade de escéria, facilitando assim
um aumento no teor de Mn do ago fundido devido a redugao do miné-
rio de Mn. Além disso, o alcance do item (b) resulta em um aumento
no teor de Mn do ago fundido para um nivel predeterminado na etapa
de descarbonetagao com uma pequena quantidade de minério de Mn
adicionado. Assim, & possivel aumentar efetivamente o rendimento
total do Mn de toda a operagao de refino.

[008] Na Publicagao do Pedido de Patente da Patente japonesa
nao-examinada n° 9-143529, apesar da baixa operagao C/S, quando
um poé é fornecido por sopro por baixo, um rendimento de Mn relativa-
mente satisfatério é obtido. Embora tentativas de quantificar a energia
mista do sopro de p6é nao tenham um sucesso completo, por exemplo,
a energia mista do sopro de p6 é conhecida empiricamente como sen-
do muito maior que aquela do sopro de apenas um gas. Assim, & es-
peculado que o efeito descrito no documento de patente é atribuido a
forte energia mista do po6 injetado pelo sopro por baixo. No documento
de patente, o rendimento de Mn é muito baixo (Tabela 1 no documento
de patente).

[009] Para fornecer o pé por sopro por baixo, entretanto, sao ne-
cessarios equipamentos especiais. Além disso, o sopro do po provoca
um desgaste significativo da ventaneira. A substituicdo da ventaneira
requer o desligamento do conversor. Quando o conversor é frequen-

temente desligado, a operagao é muito antieconémica.
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[0010] Consequentemente, € um objetivo da presente invengao
fornecer um método para desfosforagao eficiente de um metal quente
pela promogdo de uma reagao de desfosforacido a baixo custo de
equipamento enquanto se alcanga um alto rendimento de Mn, em par-
ticular, fornecer um método para desfosforagdo de um metal quente
com uma quantidade minimizada de uma fonte de F adicionada ou
sem a adigao de uma fonte de F.

[Meios para Solucionar os Problemas]

[0011] Os inventores conduziram estudos das condigdes 6timas de
desfosforagdo que superaram os problemas precedentes e descobri-
ram que quando a desfosforagao é executada sob as condigdes nas
quais a basicidade da escoéria tendo um valor relativamente alto esta
em uma faixa especifica apés a desfosforagao, a temperatura do metal
quente esta a um nivel predeterminado ou mais no final da desfosfora-
¢ao, e o teor de Fe na escéria € adequadamente alto apds a desfosfo-
ragao, a reagao de desfosforagdao € promovida enquanto um alto ren-
dimento de Mn é obtido, resultando em uma eficiente desfosforagao do
metal quente. Em relagdo as condigbes da desfosforagcido do metal
quente, acredita-se geralmente que

(i) um aumento na basicidade da escéria provoca pro-
blemas de aumento no custo devido ao aumento na
quantidade de agente de refino (CaO) adicionado e de
fusao insuficiente do agente de refino.

(i) um aumento na temperatura durante a desfosforagéao
provoca problemas de uma diminuigao na eficiéncia
da desfosforagao e de desgaste dos refratarios do for-
no, e

(iii) um aumento no teor de ferro da escéria provoca pro-
blemas de uma diminuigdo no rendimento do ferro e

similares.
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[0012] Os inventores descobriram as seguintes vantagens impre-

visiveis por combinagdes intencionais dessas condigdes operacional-

mente indesejaveis.

[0013] Essas descobertas resultaram no término da presente in-

vengao. A esséncia da presente invengao esta descrita abaixo.

(1)

(2)

3)

(4)

©)
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Um método para desfosforagdo de um metal quente
inclui a adicdo de uma fonte de oxigénio e de um
agente de refino composto principalmente de uma fon-
te de CaO a um metal quente e a execugao da desfos-
foragao enquanto a escéria esta sendo formada, na
qual pelo menos no final da desfosforagao a basicida-
de (%Ca0/%Si0O.) da escéria &€ maior que 2,2 e 3,5 ou
menos, o teor de Fe da escéria esta na faixa de 10 a
30 por cento em massa, e na qual a temperatura do
metal quente é 1.320C ou maior no final da desfosf o-
ragao.

No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito no item (1), pelo menos no final da desfosfo-
ragao a basicidade da escoéria (%Ca0O/%SiO.) é de
mais de 2,2 e 3,0 ou menos.

No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito no item (1) ou (2), a temperatura do metal
quente esta na faixa de 1.320TC a 1.400C no final da
desfosforagao.

No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito em qualquer um dos itens (1) a (3), o teor de
Fe da escéria esta na faixa de 15 a 25 por cento em
massa pelo menos no final da desfosforagao.

No método para desfosforagdo de um metal quente

descrito em qualquer um dos itens (1) a (4), pelo me-
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nos um material selecionado entre fontes de 6xido de
titdnio e fontes de AloO3 é usado como parte do agen-
te de refino.

(6) No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito no item (5), o (pelo menos um) material sele-
cionado entre fontes de 6xido de titanio e fontes de
Al>03 é adicionado de tal forma que o teor total de 6xi-
do de titanio (em termos de TiO2) e AloO3 na escéria
desfosforada esta na faixa de 3 a 15% em massa.

(7) No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito em qualquer um dos itens (1) a (6), o teor de
F da escéria é de 0,2 por cento em massa ou menos.

(8) No método para desfosforagdo de um metal quente
descrito em qualquer um dos itens (1) a (7), o metal
quente é submetido a desfosforagéo de forma a ter um
teor de P igual a ou menor que um valor necessario
para o ago bruto (valor de especificagédo para compo-
nentes do ago).

Breve Descricao dos Desenhos

[0014] A figura 1 é um grafico mostrando a relagao entre a basici-
dade da escéria C/S (eixo horizontal) e a taxa de desfosforagao (%)
(eixo vertical) apés a desfosforagao.

[0015] A figura 2 é um grafico mostrando a relagao entre a basici-
dade da escéria C/S (eixo horizontal) e o rendimento de Mn (%) (eixo
vertical).

[0016] A figura 3 é um grafico mostrando a relagao entre a tempe-
ratura (C) de um metal quente no final da desfosfo ragao(eixo horizon-
tal) e a taxa de desfosforagao (%) (eixo vertical).

[0017] A figura 4 é um grafico mostrando a relagao entre a tempe-

ratura (C) de um metal quente no final da desfosfo ragéo (eixo horizon-
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tal) e o rendimento de Mn (%) (eixo vertical).

[0018] A figura 5 é um grafico mostrando a relagao entre o teor de
Fe (% em massa) da escodria (eixo horizontal) e a taxa de desfosfora-
¢ao (%) (eixo vertical) ap6s a desfosforagao.

[0019] A figura 6 € um grafico mostrando a relagao entre o teor de
Fe (% em massa) da escéria (eixo horizontal) e o rendimento de Mn
(%) (eixo vertical) apés a desfosforagao.

Melhor Forma para Realizacdo da Invencao

[0020] De acordo com a presente invengao, um método para des-
fosforagao de um metal quente inclui a adigdo de uma fonte de oxigé-
nio e de um agente de refino composto principalmente de uma fonte
de CaO para o metal quente na qual, apés a desfosforagao, a basici-
dade (=%Ca0/%SiO2, razao de massa, 0 mesmo se aplica doravante)
da escoéria € de mais de 2,2 e 3,5 ou menos, e o teor de Fe da escoria
esta na faixa de 10 a 30 por cento em massa, e na qual a temperatura
do metal quente é de 1.320C ou maior no final da d esfosforagao. A
maioria da escéria é formada durante a desfosforagao. Alternativamen-
te, parte da escodria a partir de uma carga prévia pode ser usada.
[0021] Na presente invengao, a otimizagao das trés condigoes, isto
€, a basicidade da escoria e o teor de Fe apds a desfosforagao e a
temperatura do metal quente no final da desfosforagao resulta em um
alto rendimento de Mn e alta eficiéncia da desfosforagao na desfosfo-
ragao do metal quente devido aos efeitos (1) a (l1l) descritos abaixo.

()  Uma maior basicidade e uma maior temperatura de
desfosforagdo resultam em uma maior resisténcia a
oxidagao do Mn no metal quente. Assim, a basicidade
da escoria é ajustada em um valor relativamente alto
(mais de 2,2), e a desfosforagao é executada a uma
alta temperatura de 1.320C ou maior, de forma que

um alto rendimento de Mn é obtido.
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A desfosforagdo a uma alta temperatura facilita a fu-
sao do CaO. Isto aumenta o efeito da basicidade au-
mentada da escéria na melhoria no progresso da rea-
¢ao de desfosforagdo. Além disso, um aumento no te-
or de Fe da escoéria resulta na compensagao para uma
diminuicdo na eficiéncia da desfosforagédo devido a
desfosforagdo a uma alta temperatura desvantajosa
para a desfosforagdo. Assim, & obtida uma alta efici-
éncia de desfosforagao. Note que do ponto de vista da
termodinédmica, uma maior basicidade da escoéria e
uma maior temperatura de desfosforagao (temperatura
do metal quente) séo responsaveis para reduzir o teor
de FeO na escéria. Assim, o teor de Fe é dificil de ser
aumentado. Entretanto, uma operagao especial descri-
ta abaixo é executada sob as condigoes de uma alta
basicidade da escoéria e uma alta temperatura de des-
fosforagao para aumentar efetivamente o teor de Fe,
fornecendo assim uma alta eficiéncia de desfosfora-
cao.

Um maior teor de Fe da escéria aumenta o potencial
de oxigénio da escoéria, 0 que é desvantajoso para o
rendimento de Mn. Entretanto, a predominancia do
efeito descrito no item (I) resulta em um alto rendimen-
to do Mn.

[0022] A razao porque as condigdes sao especificadas pela com-

posicao da escoria apds a desfosforagao e pela temperatura no final

da desfosforagao € como segue: Na desfosforagao, seus valores no

final da desfosforagao sao valores objetivados. Assim, a reagéo de

desfosforagdo deve prosseguir sob condigbes proximas aquelas do

final da desfosforagao pelo menos nas ultimas etapas da desfosfora-
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Gao.

[0023] As condigdes de desfosforagao da presente invengao serao
descritas abaixo em detalhes.

<Esbogo da Desfosforagao e Principais Materiais de Alimentagao>
[0024] Na presente invengao, uma fonte de oxigénio e um agente
de refino composto principalmente de uma fonte de CaO sao adiciona-
dos a um metal quente, e entdo a desfosforagédo é executada. O termo
"fonte de CaO" definido aqui representa um material auxiliar contendo
CaO ou um composto de Ca (por exemplo, CaCOs, Ca(OH)2, ou CaM-
g0O2) capazes de formar CaO. Como fonte de CaO, cal virgem é tipi-
camente usada. Outros exemplos incluem calcario, cal extinta, dolomi-
ta, e escéria usada (escoéria de conversor, escéria de lingotamento
continuo, escdria da fabricagao de lingotes). A frase "agente de refino
composto principalmente de uma fonte de CaO" representa um agente
de refino contendo 40% em peso ou mais da fonte de CaO em termos
de CaO.

[0025] Outros componentes que constituem o agente de refino se-
rao descritos em detalhes abaixo.

[0026] O agente de refino pode ser alimentado em um metal quen-
te por qualquer operagao, por exemplo, carregamento pelo topo, inje-
¢ao por uma langa de imersao no metal quente, ou sopro através de
uma langa de injegao pelo topo. Entre esses, o carregamento pelo to-
po, o0 sopro através de uma langa de injegao pelo topo ou uma combi-
nacgao deles é preferida devido aos baixos danos ao equipamento. Es-
ses métodos podem fornecer efeitos suficientes.

[0027] Como fonte de oxigénio, oxigénio gasoso (gas oxigénio ou
um gas contendo oxigénio) e/ou uma fonte de oxigénio sdlido (tal co-
mo 6xido de ferro, por exemplo, minério de ferro, carepa de usina,
areia ferruginosa), poeira coletada (poeira contendo ferro coletada dos

gases de exaustao de um alto forno, de um conversor, de uma etapa
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de sinterizagao, ou similar) podem ser usados. Oxigénio gasoso pode
ser fornecido ao metal quente por um método, por exemplo, injegao
pelo topo por uma langa de injegao de oxigénio pelo topo, injegao no
metal quente, ou injegao por baixo. A fonte de oxigénio sélido pode ser
fornecida ao metal quente por qualquer método, por exemplo, carre-
gamento pelo topo, injegao no metal quente por uma langa de imersao,
ou sopro por uma langa de injegao pelo topo. Entre esses, a injegao
pelo topo (oxigénio gasoso), o carregamento pelo topo (fonte de oxi-
génio sdlido) sopro por uma langa de injegao pelo topo (fonte de oxi-
génio sélido), ou qualquer de suas combinagdes sao preferidos devido
aos baixos danos aos equipamentos. Esses métodos podem fornecer
efeitos suficientes.

[0028] No caso em particular onde a desfosforagdo é executada
com um recipiente do tipo conversor, € comum executar-se a injegao
pelo topo de oxigénio gasoso por uma langa de injegao de oxigénio
pelo topo e, se necessario, fornecer a fonte de oxigénio sélido pelo
método precedente. Além disso, para executar efetivamente a desfos-
foragédo, o metal quente é preferivelmente agitado. Em relagéo a agita-
¢ao, é tipicamente executada a agitagao do gas no qual um gas inerte,
gas oxigénio, ou similar é injetado pela langa de imersao ou por um
bocal (ventaneira) embutido no fundo do forno.

<Basicidade da Escéria>

[0029] Na presente invengao, a desfosforagdo é executada a uma
alta temperatura de 1.320C (temperatura do metal q uente no final da
desfosforagdo)ou maior, e a basicidade da escéria é ajustada para
mais de 2,2 , de forma que um alto rendimento do Mn da etapa de des-
fosforagao seja obtido conforme descrito acima. Além disso, a desfos-
foragao a uma alta temperatura facilita a fusao de CaO. Isto aumenta o
efeito da basicidade aumentada da escéria na melhoria da eficiéncia

da desfosforagao. Entretanto, uma basicidade da escéria de mais de
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3,5 resulta em um aumento na fase sélida da escéria apds a desfosfo-
ragao, diminuindo a reatividade e levando assim a uma desfosforagao
defeituosa. A basicidade da escodria é preferivelmente 3,5 ou menos
nesse ponto de vista.

[0030] Pelas razbes anteriores, na presente invengao, a basicida-
de da escéria apos a desfosforagdo pe mais que 2,2 e 3,5 ou menos,
mais preferivelmente na faixa de 2,5 a 3,0.

[0031] Por exemplo, a experiéncia a seguir confirma isso.
(Experiéncia 1)

[0032] Um metal quente de alto forno dessiliconizado foi submeti-
do a desfosforagdo em um recipiente do tipo conversor (300 t). Nessa
desfosforagao, a cal virgem, que funciona como agente de desfosfora-
¢ao, &€ composta principalmente de CaO, e ndo contém uma fonte de
flaor tal como fluorita, foi fornecida no metal quente. Uma fonte de oxi-
génio sélido composta principalmente de minério de ferro foi fornecida
no metal quente enquanto o gas oxigénio foi fornecido a partir de uma
langa de injegao de topo. O gas oxigénio (gas oxigénio puro) foi forne-
cido a 15.000 a 45.000 Nm?h. O consumo unitario do oxigénio foi ajus-
tado em 12Nm3/t do metal quente, excluindo o oxigénio necessario pa-
ra dessiliconizagao. A basicidade da escéria C/S foi mudada a faixa de
1,7 a 4,1 pelo ajuste da quantidade de cal virgem adicionada. Além
disso, a razédo de fornecimento da fonte de oxigénio gasoso e da fonte
de oxigénio sélido foi ajustada de tal maneira que a temperatura do
metal quente apds a desfosforagao foi de 1.350C.

[0033] Nessa desfosforagao, a taxa de desfosforagao almejada no
metal quente foi ajustada em 80% ou mais, e o rendimento de Mn al-
mejado no metal quente foi ajustado para 30% ou mais. A taxa de des-
fosforagao (%) e o rendimento de Mn (%) foram definidos pelas se-
guintes férmulas:

(Taxa de desfosforagdo) = {[(teor de P antes da desfosforagao) — (teor
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de P apés a desfosforagao)]/(teor de P antes da desfosforagao)} x 100
(rendimento de Mn) = [(teor de Mn apds a desfosforagao)/(teor de Mn
antes da desfosforagao)] x 100

[0034] Nas formulas acima, os valores de desfosforagao e o ren-
dimento nao dependem das unidades de teor de P e do teor de Mn.
Aqui, o teor de P e o teor de Mn sao expressos em porcentagem em
massa em relagao ao metal quente.

[0035] As figuras 1 e 2 mostram as relagbes entre a basicidade da
escoria C/S apo6s a desfosforagao expressa no eixo horizontal e a taxa
de desfosforagdo (%) e entre a basicidade da escéria e o rendimento
de Mn (%). A uma basicidade da escoéria C/S de 2,2 ou menos, a taxa
de desfosforagao e o rendimento de Mn estdo em baixos niveis. A uma
basicidade da escéria C/S de mais de 2,2 até 3,5 ou menos, tanto a
taxa de desfosforagao quanto o rendimento de Mn atingem os valores
almejados. A uma basicidade de escéria C/S de mais de 3,5, entretan-
to, a taxa de desfosforagao é reduzida. Os resultados demonstram que
em particular uma basicidade de escéria de mais de 2,2 a 3,0 ou me-
nos resulta em pequenas variagdes na taxa de desfosforagao. Isto é,
uma desfosforagao estavel é executada.

[0036] Também no caso onde foi conduzida uma experiéncia co-
mo na experiéncia anterior, exceto que o agente de refino composto
principalmente de um pé de cal virgem foi soprado pela langa de inje-
¢ao pelo topo em lugar da carga de topo do agente de refino, a mesma
tendéncia foi observada.

[0037] Exemplos de um meio para controlar a basicidade da esco-
ria C/S incluem o controle da quantidade de uma fonte de SiO2> conhe-
cida alimentada, por exemplo, pedras de silica ou pedagos de tijolos; a
dessiliconizagao prévia; e meios para ajustar o teor de Si do metal
quente pela alimentagédo de uma liga FeSi, em adigao ao controle da

quantidade da fonte de CaO alimentada conforme descrito acima.
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<Temperatura no Final da Desfosforagao>

[0038] Na presente invengao, a desfosforagao a alta temperatura
na qual a temperatura no final da desfosforagao é de 1.320C ou maior
facilita a fusao do CaO. Isto aumenta o efeito da basicidade aumenta-
da da escéria na melhoria da eficiéncia da desfosforagao. Além disso,
isto resulta em condigdes nas quais um rendimento satisfatério do Mn
é obtido do ponto de vista da termodinamica. Desse ponto de vista, a
temperatura no final da desfosforagédo é mais preferivelmente 1.350C
ou maior. No caso onde a temperatura no final da desfosforagéo exce-
de 1.400%C, a condigéo da temperatura é desvantajos a para a desfos-
foragdo. Assim, uma grande quantidade de escoéria € necessaria para
compensar isto, levando assim a uma significativa diminuigao no ren-
dimento do Mn da etapa de desfosforagao subseqiente. Tal tendéncia
€ particularmente pronunciada a uma temperatura de 1.420C ou mai-
or no final da desfosforagdao. Em tal caso, uma enorme quantidade de
escoria é necessaria. Pelas razdes precedentes, na presente invengao
a temperatura do metal quente é 1.320C ou maior e preferivelmente
1.350T ou maior no final da desfosforagao. Além di sso, o limite supe-
rior é preferivelmente 1.4007C.

[0039] Por exemplo, a experiéncia a seguir confirma isso.

[0040] No caso onde a desfosforagdo é executada em um recipi-
ente do tipo conversor, geralmente a temperatura no final da desfosfo-
ragao é freqientemente medida apds 0 vazamento em uma panela por
conveniéncia dos equipamentos. Também na presente invengao a
temperatura é medida apds 0 vazamento em uma panela. Esta tempe-
ratura é geralmente cerca de 20C menor que a medid a no recipiente
tipo conversor.

(Experiéncia 2)

[0041] Um metal quente de alto forno dessiliconizado foi submeti-

do a desfosforagdo em um recipiente do tipo conversor (300 t). Nessa
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desfosforagao, cal virgem, que funciona como um agente de desfosfo-
ragao, &€ composta principalmente de CaO, e nao contém uma fonte de
flaor tal como fluorita, foi fornecida no metal quente. A quantidade de
cal virgem alimentada foi ajustada de tal forma que a basicidade da
escoria foi 3,0 apés a desfosforagédo. Uma fonte de oxigénio sélido
composta principalmente de minério de ferro foi fornecida ao metal
quente enquanto o gas oxigénio foi fornecido por uma langa de injegao
pelo topo. O gas oxigénio (gas oxigénio puro) foi fornecido a 15.000 a
40.000 Nm?h. O consumo unitario de oxigénio foi ajustado para 12
Nm?3/t do metal quente, excluindo o oxigénio necessario para a dessili-
conizagao. A temperatura do metal quente no final da desfosforagao
foi trocada na faixa de cerca de 1.310C até cerca de 1.430T pelo
ajuste da razao de fornecimento da fonte de oxigénio gasoso e da fon-
te de oxigénio sélido.

[0042] As figuras 3 e 4 mostram a relagao entre a temperatura (T)
do metal quente no final da desfosforagao expressa no eixo horizontal
e a taxa de desfosforagao (%) e entre a temperatura e o rendimento de
Mn (%).

[0043] Os resultados demonstram que uma maior temperatura no
final da desfosforagdo melhora o rendimento de Mn da desfosforagao
mas reduz a taxa de desfosforagdo. E descoberto que para garantir a
compatibilidade entre a taxa de desfosforagao do metal quente de 80%
ou mais e o rendimento de Mn do metal quente de 30% ou mais, a
temperatura no final da desfosforagdo estda na faixa de 1.320C a
1.400C. Além disso, os resultados demonstram que, em particular,
uma temperatura de 1.350C ou maior resulta em pequ enas variagbes
no limite inferior do rendimento de Mn. Isto &, um rendimento de Mn
estavel é obtido.

[0044] Também no caso onde uma experiéncia foi conduzida co-

mo na experiéncia anterior, exceto que o agente de refino composto
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principalmente de um pé de cal virgem foi soprado pela langa de inje-
¢ao de topo no lugar da carga de topo do agente de refino, a mesma
tendéncia foi observada.

[0045] Exemplos de um meio para controlar a temperatura do me-
tal quente no final da desfosforagéo incluem um meio para ajustar a
quantidade de uma fonte de ferro alimentada, por exemplo, sucatas, e
um meio para ajustar a quantidade de material carbono ou similar ali-
mentado, em adigao a um meio para ajustar a razao de fornecimento
da fonte de oxigénio gasoso e da fonte de oxigénio sdélido conforme
descrito acima.

<Teor de Fe na Escoria>

[0046] Na presente invengao, o teor de Fe da escoéria apds a des-
fosforagao é ajustado para 10% em massa ou mais. Isso compensa
uma diminuigao na eficiéncia da desfosforagao devido a desfosforagao
a uma alta temperatura, desvantajosa para a desfosforacédo. Uma
combinagao do teor de Fe e da basicidade otimizada da escéria des-
crita acima fornece alta eficiéncia da desfosforagao. Do ponto de vista
disso, o limite inferior do teor de Fe é mais preferivelmente 15% em
massa. Quando o teor de Fe da escodria apds a desfosforagdo exceder
30% em massa, a quantidade de ferro descarregada juntamente com a
escoria € aumentada, de forma que uma diminui¢gao no rendimento do
ferro ndo pode ser desprezivel. Do ponto de vista disso, o limite supe-
rior do teor de Fe é mais preferivelmente 25% em massa. Pelas razées
precedentes, na presente invengao o teor de Fe da escéria apds a
desfosforagao esta na faixa de 10% a 30% em massa e preferivelmen-
te 15% a 25% em massa.

[0047] Conforme descrito acima, do ponto de vista da termodina-
mica, uma maior basicidade da escoria e uma maior temperatura de
desfosforagao (temperatura do metal quente) sdo susceptiveis de re-

duzir o teor de FeO na escoéria. Assim, o teor de Fe é dificil de ser au-
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mentado. Para alcangar um teor de Fe da escodria desfosforada de
10% em massa ou mais na basicidade da escoéria apds a desfosfora-
¢ao e a temperatura no final da desfosforagao da presente invengao,
uma operagao ativa (agado) para aumentar o teor de Fe é necessaria.
Se essa operagao nao for executada, é impossivel aumentar o teor de
Fe para 10% em massa ou mais.
[0048] Exemplos da operagao especial incluem um método para
fornecimento de oxigénio pela langa de injegao de oxigénio por um so-
pro suave e um método para controlar a quantidade da fonte de éxido
de ferro alimentado.
[0049] O sopro suave pela langa de injegao de oxigénio pelo topo
indica que a taxa de fluxo de oxigénio fornecido pela langa é reduzida,
de forma que a pressao dindmica gerada pela energia cinética do oxi-
génio gasoso submetido ao sopro de topo é reduzida na superficie do
metal quente (por exemplo, 0,03 MPa ou menos, preferivelmente 0,02
MPa ou menos). A pressao dindmica Pd (MPa) na superficie do metal
quente é calculada com a seguinte férmula:

Pd = Uo x (de/H.) x cos® x (1/2 x (1/(0,016 + 0,19/Pi))/10

onde Uo: taxa de fluxo (m/s) na saida do bocal da langa

de: diametro (m) da saida do bocal da langa

H.: altura (m) da langa

0: angulo (rad) definido pelo eixo central do bocal da lan-

¢a com o eixo central da langa, e

Pi: presséao de entrada (MPa) no bocal da langa.
[0050] No caso onde o oxigénio € injetado pela langa de injegao de
oxigénio pelo topo por sopro suave, o oxigénio é suficientemente for-
necido a escéria, de forma que um alto teor de Fe na escdria pode ser
mantido. O sopro suave pode ser executado durante pelo menos a ul-
tima metade da desfosforagao.

[0051] No método para alimentagéo de 6xido de ferro na escéria,
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com o propdésito de alcangar um alto teor de Fe na escéria durante a
ultima metade da desfosforagdo, uma grande quantidade da fonte de
oxido de ferro é alimentada durante a ultima metade ou no estagio final
da desfosforagdo. Nesse caso, por exemplo, 2/3 ou mais de uma
quantidade predeterminada de 6xido de ferro séo alimentados apds a
metade do periodo de desfosforagao (periodo de sopro).

[0052] Exemplos da fonte de 6xido de ferro que pode ser usada
inclui 6xido de ferro, carepa de usina, areia ferruginosa, e poeira cole-
tada. Qualquer método para alimentar a fonte de éxido de ferro pode
ser empregado. Seus exemplos incluem carga pelo topo, sopro a partir
de uma langa de injegao pelo topo, e injegao.

[0053] Por exemplo, a experiéncia a seguir confirma o efeito do
teor de Fe.

(Experiéncia 3)

[0054] Um metal quente de alto forno dessiliconizado foi submeti-
do a desfosforagao em um recipiente conversor (300 t). Nessa desfos-
foragao, cal virgem, que funciona como um agente de desfosforagao, é
principalmente composta de CaO, e nao contém uma fonte de fltor tal
como fluorita, foi fornecida ao metal quente. A quantidade de cal vir-
gem alimentada foi ajustada de tal forma que a basicidade da escéria
foi 3,0 apds a desfosforagdao. Uma fonte de oxigénio solido composta
principalmente de minério de ferro foi fornecida ao metal quente en-
quanto gas oxigénio foi fornecido por uma langa de injegao pelo topo.
Gas oxigénio (gas oxigénio puro) foi fornecido a 15.000 a 40.000
Nm?3/h. O consumo unitario de oxigénio foi ajustado a 12 Nm?3/t do me-
tal quente, excluindo o oxigénio necessario para a dessiliconizagao.
Além disso, o fornecimento da fonte de oxigénio gasoso e da fonte de
oxigénio sélido foi ajustado de tal forma que a temperatura do metal
quente apds a desfosforagao foi de 1.350C. O teor de Fe foi trocado

na faixa de cerca de 5% a 28% mudando-se o0 método de alimentagao
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da fonte de oxigénio sélido. Em particular, para alcangar o teor de Fe
de 15% em massa ou mais, 2/3 ou mais de uma quantidade predeter-
minada da fonte de oxigénio sdlido foi alimentada apés a metade do
periodo de desfosforagao (periodo de sopro). Para alcangar um objeti-
vo maior de teor de Fe, a razao de fornecimento apds a metade do pe-
riodo de desfosforagao foi aumentada.

[0055] As figuras 5 e 6 mostram a relagao entre o teor de Fe (%
em massa) da escéria desfosforada expresso no eixo horizontal e a
taxa de desfosforagéo (%) e entre o teor de Fe e o rendimento do Mn
(%). Os resultados mostraram que a um teor de Fe de 10% em massa
ou mais, tanto a taxa de desfosforagdo quanto o rendimento do Mn
atingem os valores objetivados.

[0056] Conforme descrito acima, um maior teor de Fe da escoria
aumenta o potencial de oxigénio da escéria, 0 que é desvantajoso pa-
ra se alcangar um alto rendimento do Mn. Na presente invengao, en-
tretanto, a predominancia do efeito atribuido a otimizagado da basicida-
de da escéria e a temperatura no final da desfosforagao resulta em um
alto rendimento do Mn. E também descoberto que um teor de Fe de
15% em massa ou mais resulta em pequenas variagées no rendimento
de Mn. Isto é, um rendimento estavel do Mn é obtido.

[0057] Também no caso onde foi conduzida uma experiéncia co-
mo na experiéncia precedente, exceto que um agente de refino com-
posto principalmente de p6 de cal virgem foi soprado pela langa de in-
jecao pelo topo em lugar da carga de topo do agente de refino, a
mesma tendéncia foi observada.

<Aditivo para o Agente de Refino>

[0058] Na presente invengao, preferivelmente, o uso de um agente
de refino ndo contendo substancialmente nenhuma fonte de F (por
exemplo, CaF2) ou um agente de refino contendo uma pequena quan-

tidade de uma fonte de F permite a escoria ter um teor de F de 0,2%
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em massa ou menos por todo o periodo de desfosforagdo. Na presen-
te invengao, o uso de tal agente de refino resulta em alta eficiéncia de
desfosforagdo. Além disso, o teor de F da escdria pode também ser
controlado por um valor apds a desfosforagao.

[0059] A frase "agente de refino ndo contendo uma fonte de F" de-
finida aqui representa o agente de refino ndo contendo substancial-
mente nenhuma fonte de F. Assim, o agente de refino pode conter
uma pequena quantidade de uma fonte de F tal como uma impureza
incidental.

[0060] Além disso, na presente invengao, o uso de uma fonte de
oxido de titanio e/ou de uma fonte de Al2O3 como parte do agente de
refino facilita a fusdao do agente de refino a base de CaO e aumenta o
potencial de oxigénio da escoéria, melhorando assim a capacidade de
desfosforagao da escoria. Isto também facilita a reagao de desfosfora-
¢ao, tornando a desfosforagao mais eficiente. Isto &, a fonte de 6xido
de titanio e/ou a fonte de AloO3 funciona como um promotor da fuséao
para o agente de refino a base de CaO, o que é particularmente eficaz
no uso de agente de refino nao contendo substancialmente nenhuma
fonte de F ou de agente de refino contendo uma pequena quantidade
da fonte de F conforme descrito acima.

[0061] O 6xido de titanio esta na forma de TiO, TiO2, Ti203, Ti3Os,
e similares. Qualquer forma pode ser usada. Exemplos de um material
contendo 6xido de titanio como fonte de 6xido de titanio incluem areia
ferruginosa, minério de ilmenita (minério de ferro titdnico) minério de
rutilo (rutilo), e minério de ferro contendo 6xido de titdnio. Um ou mais
materiais selecionados entre eles podem ser usados. Entre esses, a
areia ferruginosa é particularmente preferida porque a areia ferrugino-
sa esta geralmente na forma de particulas finas tendo um diametro de
1 mm ou menos e assim se funde rapidamente em um recipiente de

reagao. Além disso, a adigao de areia ferruginosa a escoria resulta em
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um aumento no teor de Fe da escéria. Isto é, a areia ferruginosa tam-
bém funciona como fonte de 6xido de ferro (0 mesmo é verdade para o
minério de ilmenita e para o minério de ferro contendo 6xido de tita-
nio), que é a preferida. O grau de areia ferruginosa é diferente em res-
posta aos campos. Em geral, a areia ferruginosa contém cerca de 5%
a 8% em massa de TiO2. O maior teor de TiO2 da areia ferruginosa é
de cerca de 13% em massa. Ao mesmo tempo, o minério de ilmenita e
o minério de rutilo geralmente contém 30% em massa ou mais de
TiO2.

[0062] O material contendo 6xido de titanio que serve como fonte
de 6xido de titanio tem preferivelmente um teor de éxido de titanio de
3% em massa ou mais em termos de TiO2. Um material tendo um teor
de 6xido de titdnio de menos de 3% em massa em termos de TiO2 tem
um pequeno efeito de promover a fusdo do agente de refino a base de
CaO. Para aumentar o efeito, a quantidade adicionada é aumentada
para aumentar a quantidade de escodria, causando problemas, por
exemplo, uma diminuigao no rendimento do Mn. Assim, qualquer ma-
terial contendo uma quantidade muito pequena de éxido de titanio nao
€ adequada como fonte de 6xido de titanio (material contendo 6xido de
titanio).

[0063] Exemplos de fontes de Al-O3 que podem ser usadas inclu-
em agentes de fusao aluminato de calcio disponibilizados comercial-
mente, cinzas de aluminio, e minério contendo 6xido de aluminio tal
como bauxita. Além disso, subprodutos de um processo de produgao
de acgo, por exemplo, escéria da produgao de lingotes, escéria de refi-
nos secundarios, e pedagos de tijolos, que tenham um alto teor de 6xi-
do de aluminio, podem ser usados. A fonte de Al.O3 tem preferivel-
mente um teor de Al2O3 de 20% em massa ou mais.

[0064] A quantidade da fonte de 6xido de titanio e/ou Al2O3 adicio-

nada é preferivelmente determinada de tal maneira que o teor total de
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6xido de titanio na escéria seja de 15% em massa ou menos apos a
desfosforagdo. Um teor total excedendo 15% em massa resulta na di-
luicdo do CaO necessario para a reagao de desfosforagdo, reduzindo
assim a capacidade de desfosforagdo. Em uma operagdo usual de
desfosforagdo, ambos estdo inevitavelmente contidos na escéria em
uma quantidade total de cerca de 1,0% a cerca de 2,5% em massa. A
um teor total de menos de 3% em massa, o efeito da promogao da fu-
sao do agente de refino a base de CaO néao é suficiente. Conseqlien-
temente, o teor total de 6xido de titanio (em termos de TiO2) e Al2O3 na
escoria é preferivelmente 3% em massa ou mais apdés a desfosfora-
¢ao.
[0065] Para o propésito de protegao do corpo do forno, uma fonte
de MgO e similares pode ser adicionada em adigao aos materiais ante-
riores durante a desfosforagao.
<QOutros>
[0066] Qualquer recipiente pode ser usado como recipiente no
qual a desfosforagdo da presente invengao é executada. Seus exem-
plos incluem um recipiente do tipo conversor, um pote cupula, e um
torpedo. Um recipiente do tipo conversor € mais preferido porque uma
borda livre (distancia da superficie de um metal fundido ou da superfi-
cie superior da escoria até a extremidade superior da parede do reci-
piente) é suficientemente garantida.
[0067] A desfosforagdo do metal quente da presente invengao po-
de ser aplicada a

e um processo no qual a desfosforagdao e a descarbone-
tagao sao executadas separadamente (nao-sucessivamente) com re-
cipientes diferentes (por exemplo, recipientes do tipo conversor), e

e um processo ho qual um unico recipiente do tipo con-
versor € usado e a desfosforagdao e a descarbonetagao sao executa-

das sucessivamente com uma retirada de escoéria intermediaria.
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[0068] O periodo de desfosforagéo varia dependendo da forma e
do volume do recipiente e esta preferivelmente na faixa de cerca de 5
até cerca de 30 minutos.

[0069] De acordo com a presente invengao, um metal quente pode
ser facilmente submetido a desfosforagao de forma a ter um teor de P
igual a ou menor que o valor necessario para o ago bruto (valor da es-
pecificagdo para componentes do ago). Essa desfosforagao de metal
quente de forma que o metal quente tenha um teor de P igual a ou
menor que um valor necessario para o ago bruto (especificagao para
componentes de ago) resulta na eliminagao da necessidade de desfos-
foragao substancial na etapa de descarbonetagao subsequente; entao,
a descarbonetagao pode ser executada com uma quantidade muito
pequena de escoria. Assim, em particular, no caso onde o teor de Mn
de um metal quente é aumentado pela adigao de minério de Mn, um
alto rendimento de Mn pode ser alcangado. Além disso, a descarbone-
tagao pode ser significativamente simplificada, e o periodo de refino
pode ser reduzido, melhorando assim a eficiéncia de todo o processo
de produgao de ago.

[0070] Exemplos de teor de P necessario para o ago bruto incluem
0,03% em massa ou menos (ago comum) e 0,015% em massa ou me-
nos (ago de baixo teor de fésforo).

[EXEMPLOS]

(Exemplo 1)

[0071] Um metal quente de alto forno dessiliconizado (teor de Mn
0,3% em massa) foi submetido a desfosforagdo em um recipiente do
tipo conversor (300 t). Nessa desfosforagao, a cal virgem, que funcio-
na como um agente de desfosforagdo, é principalmente composta de
CaO, e nao contém uma fonte de fltor tal como fluorita, foi fornecida
no metal quente. Uma fonte de oxigénio sélido composta principalmen-

te de minério de ferro foi fornecida no metal quente enquanto gas oxi-
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génio foi fornecido por uma langa de injegéo pelo topo. As condigbes
de fornecimento de oxigénio foram ajustadas como 15.000 a 40.000
Nm?3/h. O consumo unitario de oxigénio foi ajustado a 12 Nm?3/t do me-
tal quente, excluindo o oxigénio necessario para a dessiliconizagao. A
fonte de oxigénio sdlido foi adicionada de duas maneiras: o caso onde
uma quantidade predeterminada adicionada foi adicionada igualmente
através de um periodo de sopro (porgdes iguais), e o caso onde 2/3 ou
mais de uma quantidade predeterminada adicionada foi adicionada
apos a metade de um periodo de sopro (gradiente da ultima metade).
[0072] Apds o sopro para desfosforagdo, o metal quente foi carre-
gado em outro recipiente do tipo conversor (300 t) e submetido a des-
carbonetagao. O minério de Mn como fonte de Mn foi fornecido ao me-
tal quente antes do sopro para descarbonetagao. A quantidade de mi-
nério de Mn adicionada foi ajustada em 4 kg em termos de Mn puro
por tonelada do metal quente.

[0073] A Tabela 1 mostra a taxa de desfosforagdo e o rendimento
do Mn apds o sopro para desfosforagao em adigdo as condigoes de
desfosforagdo. A Tabela 1 também mostra o rendimento total de Mn
apo6s a desfosforagédo e a descarbonetagao. O rendimento total do Mn
apos a desfosforagao e a descarbonetagao foi calculado com a seguin-
te férmula:

(rendimento total do Mn) = {(teor de Mn apés a desfosfora-
¢ao)/[(desfosforagdao antes do teor de Mn) + (teor do Mn adicionado

antes da descarbonetagao)]} x 100
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[0074] Os resultados desses exemplos da invengao demonstraram
a compatibilidade entre uma taxa de desfosforagdo de 85% ou mais e
um rendimento de Mn de 40% ou mais apds o sopro para desfosfora-
¢ao. Assim, o sopro para descarbonetagao foi executado a um alto te-
or de Mn adicionado, um baixo teor de P adicionado, e uma pequena
quantidade de escéria, de forma que o rendimento total do Mn apds a
desfosforagao e descarbonetagao excedeu 45%.

[0075] Em contraste, os resultados desses exemplos comparativos
demonstraram a incompatibilidade entre uma alta taxa de desfosfora-
¢ao e um alto rendimento de Mn. Assim, 0 sopro para descarboneta-
¢ao foi executado a um baixo teor de Mn adicionado, um alto teor de P
adicionado, e uma grande quantidade de escoéria, resultando em um
baixo nivel do rendimento total do Mn apés a desfosforagao e descar-
bonetagao.

(Exemplo 2)

[0076] A desfosforagdo e descarbonetagao foram executadas co-
mo no Exemplo 1, exceto que a areia ferruginosa (teor de TiO2: 7,5%
em massa) que serve como fonte de 6xido de titanio ou a escéria da
producgao de lingotes (teor de Al203: 30% em massa) que serve como
fonte de éxido de aluminio foram fornecidas no metal quente, a areia
ferruginosa e a escoéria funcionando como parte do agente de refino.
No caso de sopro com areia ferruginosa, o teor de TiO2 da escéria
desfosforada resultante foi de 4% em massa, e o teor total de TiO2 e
Al203 na escéria foi de 6,3% em massa. No caso de sopro com escoria
da produgéo de lingotes, o teor de Al.O3 da escéria desfosforada resul-
tante foi de 4,5% em massa, e o teor total de TiO2 e Al2O3 na escéria
foi de 6,1% em massa. A Tabela 2 mostra a taxa de desfosforagéo e o
rendimento do Mn apds o sopro para desfosforagcdo em adigao as
condigdes de desfosforagdo. A Tabela 2 também mostra o rendimento

total de Mn apds a desfosforagdo e descarbonetagdo. Em qualquer
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exemplo, os resultados demonstraram a compatibilidade entre uma
taxa de desfosforacdo de 85% ou mais e um rendimento de Mn de
40% ou mais apds o sopro para desfosforagdao. Assim, o rendimento

total do Mn apds a desfosforagao e descarbonetagao excedeu 45%.
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<Exemplo 3>

[0077] Um metal quente de alto forno dessiliconizado (teor de Mn:
0,3% em massa) foi submetido a desfosforagdo em um recipiente do
tipo conversor (300 t). Nessa desfosforagdo, uma fonte de oxigénio
solido composta principalmente de minério de ferro foi fornecida no
metal quente enquanto gas oxigénio foi fornecido por uma langa de
injecdo pelo topo. Carbonato de calcio ou cal virgem, que funciona
como agente de desfosforagédo, € composta principalmente de CaO, e
nao contém uma fonte de fluor tal como fluorita, foi soprada junto com
0 gas oxigénio pela langa de injegao pelo topo. As condigbes de forne-
cimento de oxigénio foram ajustadas em 15.000 a 40.000 Nm3h. A
quantidade do agente de desfosforagao soprada foi controlada dentro
da faixa de 6.000 a 30.000 kg/h. O consumo unitario de oxigénio foi
ajustado em 12 Nm3/t do metal quente, excluindo o oxigénio necessa-
rio para dessiliconizagao. O gas oxigénio foi alimentado pela langa de
injecéo de topo de duas formas: o caso onde a pressédo dindmica de
um jato de oxigénio alimentado pela langa de injegao de topo estava
na faixa de 0,01 a 0,02 MPa na superficie do metal quente durante a
ultima metade de um periodo de refino (sopro suave), e o caso onde a
pressao dinamica de um jato de oxigénio alimentado pela langa de in-
jecao pelo topo excede 0,03 MPa na superficie do metal quente duran-
te a dltima metade do periodo de refino (sopro severo).

[0078] Em relagdo aos materiais experimentais, areia ferruginosa
(teor de TiO2: 7,5% em massa) servindo como uma fonte de éxido de
titanio ou pedagos de tijolos (teor de Al203: 30% em massa) servindo
como uma fonte de 6xido de aluminio foi carregado como parte do
agente de refino para desfosforagao no recipiente pelo topo.

[0079] A Tabela 3 mostra os resultados.
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[0080] Nesses exemplos da invengao, os resultados demonstra-
ram a compatibilidade entre uma taxa de desfosforacédo de 85% ou
mais e um rendimento de Mn de 40% ou mais apds o0 sopro para des-
fosforagao.

[0081] Nesses exemplos da invengao, os resultados demonstra-
ram a compatibilidade entre uma taxa de desfosforacédo de 85% ou
mais e um rendimento de Mn de 40% ou mais apds o0 sopro para des-
fosforagao. Além disso, o rendimento total de Mn apés a desfosforagao
e descarbonetagao excedeu 45%.

[0082] Em contraste, nesses exemplos comparativos, os resulta-
dos demonstraram a incompatibilidade entre uma alta taxa de desfos-
foragao e um alto rendimento de Mn, resultando assim em um baixo
nivel do rendimento total de Mn apds a desfosforagao e descarboneta-
¢ao.

(Exemplo 4)

[0083] Um metal quente de alto forno dessiliconizado (teor de Mn:
0,3% em massa) foi submetido a desfosforagdo em um recipiente do
tipo conversor (300 t). Nessa desfosforagao a maioria de uma fonte de
oxigénio sélido composta principalmente de carepa foi soprada por
uma porta de sopro de uma langa de injegao pelo topo juntamente com
um gas inerte enquanto o gas oxigénio foi fornecido pela langa. Cal
virgem, que funciona como agente de desfosforagao, € composta prin-
cipalmente de CaO, e ndo contém uma fonte de fluor tal como fluorita,
foi adicionada ao recipiente de duas formas: o caso em que a cal vir-
gem foi fornecida ao metal quente, e o caso em que a cal virgem foi
soprada pela langa de injegao pelo topo juntamente com gas oxigénio.

[0084] As condigbes de fornecimento de oxigénio foram ajustadas
para 15.000 a 40.000 Nm?%h. A quantidade de agente de desfosfora-
¢ao soprado foi controlada dentro da faixa de 6.000 a 30.000 kg/h. O

consumo unitario de oxigénio foi ajustado para 12 Nm3/t do metal
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quente, excluindo o oxigénio necessario para a dessiliconizagao. O
gas oxigénio foi alimentado pela langa de injegao pelo topo de duas
formas: o caso em que a pressao dinamica de um jato de oxigénio ali-
mentado pela langa de injegao pelo topo estava na faixa de 0,01 a
0,02 MPa na superficie do metal quente durante a ultima metade do
periodo de refino (sopro suave), e o caso em que a pressao dindmica
do jato de oxigénio alimentado pela langa de injegao pelo topo excede
0,03 MPa na superficie do metal quente durante a ultima metade do
periodo de refino (sopro severo).

[0085] Em relagdo aos materiais experimentais, escoria da fabri-
cacgao de lingotes (teor de Al203: 30% em massa) servindo como fonte
de 6xido de aluminio foi similarmente carregada como parte do agente
de refino para desfosforagao no recipiente por cima.

[0086] A Tabela 4 mostra os resultados.
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[0087] Nesses exemplos da invengao, os resultados demonstra-
ram a compatibilidade entre uma taxa de desfosforacédo de 85% ou
mais e um rendimento de Mn de 40% ou mais apds o0 sopro para des-
fosforagao. Além disso, o rendimento total de Mn apés a desfosforagao
e descarbonetagao excedeu 45%.

[0088] Em contraste, nesses exemplos comparativos, os resulta-
dos demonstraram a incompatibilidade entre uma alta taxa de desfos-
foragao e um alto rendimento de Mn, resultando assim em um baixo
nivel de rendimento total de Mn apds a desfosforagao e descarboneta-
Gao.

Aplicabilidade Industrial

[0089] De acordo com a presente invengao, a otimizagao das trés
condigbes, isto &, a basicidade da escdria e o teor de Fe apds a des-
fosforagao e a temperatura do metal quente no final da desfosforagao,
facilita uma reagao de desfosforagao enquanto um alto teor de rendi-
mento de Mn é alcangado, resultando assim em uma eficiente desfos-
foragao do metal quente.

[0090] O metal quente é submetido a desfosforagao de modo a ter
um teor de P igual a ou menor que o valor necessario para 0 ago bruto
(valor de especificagdo para os componentes do ago). Isto elimina
substancialmente a necessidade de desfosforagcdo em uma etapa de
descarbonetagao, minimizando assim a quantidade de escoéria descar-
bonetada para alcangar um alto rendimento de Mn de todo o processo

de refino.
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REIVINDICAGOES

1. Método para desfosforizagao de um metal quente, com-
preendendo a adigao de uma fonte de oxigénio e de um agente de re-
fino contendo 40% em peso ou mais de uma fonte de CaO em um me-
tal quente e a execugado da desfosforizagdao enquanto a escéria esta
sendo formada, caracterizado por

o agente de refino consistir de uma fonte de CaO contendo
CaO, e opcionalmente pelo menos uma selecionada do grupo consis-
tindo de uma fonte de 6xido de titanio, fonte de Al-Os, fonte de MgO e
fonte de SiOy,

onde pelo menos no final da desfosforizagao, a basicidade
(%Ca0/%Si02) da escdria € maior que 2,2 e menor ou igual que 3,0, o
teor total de Fe da escdria esta na faixa de 15 a 30% em massa,

onde a temperatura do metal quente estd na faixa de
13507 a 1400°C no final da desfosforizagao,

onde o periodo de desfoforagao esta na faixa de 5 a 30 mi-
nutos,

onde o fornecimento de oxigénio, pela langa da injegao de
oxigénio, com pressao dindmica na faixa de 0,01 a 0,03 MPa, sopro
suave, sendo executado na ultima metade do periodo de desfosfora-
¢ao e sopro severo, acima de 0,03 MPa, na primeira metade do perio-
do de desfosforagao.

onde a fonte de oxigénio sdlido foi adicionada numa quanti-
dade de 2/3 ou mais de uma quantidade predeterminada apés a meta-
de do periodo de sopro para desfosforagao.

2. Método para desfosforizagdo de um metal quente de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a fonte
de CaO é pelo menos uma selecionada do grupo consistindo de cal
virgem (Ca0), calcario (CaCO3), cal extinta (Ca(OH)2), dolomita, escé-

ria de conversor, escoria de lingotamento continuo e escéria de fabri-
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cagao de lingotes.

3. Método para desfosforizagdo de um metal quente de
acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
teor total de Fe da escodria esta na faixa de 15 a 25% em massa pelo
menos no final da desfosforizagao.

4. Método para desfosforizagdo de um metal quente de
acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que pelo
menos um material selecionado entre a fonte de 6xido de titanio e a
fonte de Al2O3 é usado como parte do agente de refino.

5. Método para desfosforizagdo de um metal quente de
acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de que, pelo
menos no final da desfosforizagao, o pelo menos um material selecio-
nado entre a fonte de 6xido de titanio e a fonte de Al2O3 é adicionado
de tal forma que o teor total de 6xido de titanio, em termos de TiO>, e
Al203 na escoria esta na faixa de 3 a 15% em massa.

6. Método para desfosforizagdo de um metal quente de
acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
metal quente é submetido a desfosforizagdo de forma a ter um teor de
P igual a ou menor que um valor necessario para o ago bruto (valor de

especificagao para componentes do ago).
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