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Composigédo dessulfurante e seu processo de produgdo, método de acondicionamento e de aplicagéo em panelas de pequeno porte
para produgdo de ferros fundidos, em processos que utilizam panelas de tratamento com capacidades inferiores a duas toneladas
de metal liquido, composta por 6xido de calcio (Ca0O), carbeto de calcio (CaC:) e magnésio metalico (Mg), aluminio metalico (Al)
e 6xido de sodio (Na,0) homogeneizados, preferencialmente com teores de 20 a 50 % de CaO, 40 a 70 % de CaC,, 1 a20 % de
Mg, 1 a 10 % de AL, 1 a 10 % de Na20, ou sem adigdo de aluminio metalico (Al) e 6xido de sddio (Na20). O processo de
obtencdo apresenta rota de preparacéio da mistura de 6xido de calcio, 6xido de sddio e aluminio metélico, rota de preparagdo do
carbeto de célcio, rota de preparagdo da matéria-prima magnésio metalico, homogeneizagdo da mistura e transporte até o silo de
armazenamento, ponto de interse¢do entre as trés rotas, abastecimento do produto acabado no silo dosador para ser a composigéo
dessulfurante encapsulada em tubos cilindricos através de um dispositivo de envasamento acoplado a base inferior do silo
contendo uma valvula de acionamento. Os tubos de encapsulamento (1) da composi¢do poderdo ser duplo (1 ) ou triplo (2). O
método de aplicagdio consiste na imersdo de tubo (1 ou 2) contendo a composicéo dessulfurante encapsulada, na panela (6) de
tratamento que devera ser paulatinamente rebaixado de modo que a liberagdo da energia térmica do banho metalico deteriore e
libere a composigéo.
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COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICACAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS.

[01] CAMPO DE APLICACAQ

[02] A presente invengdo tem sua aplicacdo na area da metalurgia e refere-se a
uma composicdo quimica dessulfurante, seu processo de obtencdo, cuja
conjugacdo da formulagdo e do método de acondicionamento encapsulado em
tubo possibilitam sua aplicacdo por imersao durante o processo de dessulifuragao
de ferros fundidos em panelas de pequeno porte.

[03] O ferro fundido apresenta particulas de diferentes formas que afetam
diretamente suas propriedades termomecanicas. Tradicionalmente, os ferros
fundidos séo classificados de acordo com a cor da sua fratura, e uma analise
microestrutural mostra que os cinzentos apresentam a grafita (C) em sua
constituicdo, os brancos apresentam carbonetos (Fe3C, o M3C ou M7C3) e os
mesclados uma mistura das duas fases. A grafita pode se apresentar sob a forma
compacta, de veios ou nodulos, entre outras, dependendo da presenca de
pequenas quantidades de elementos, dentre os quais os mais importantes sdo o
magnésio e o cério, adicionados num processo conhecido como nodularizacao.
[04] A dureza e a ductibilidade sdo fortemente dependentes da forma da
particula de grafite. As particulas com formas nodulares aumentam essas
propriedades, enquanto as particulas mais alongadas ou com contornos
irregulares sao prejudiciais devido a concentragao de pontos de tensdo. Os ferros
fundidos podem ser obtidos em varios tipos de reatores, sendo mais utilizados o
cubilot, o forno elétrico ac arco elétrico e o forno elétrico a indugao.

[056] Ferro fundido cinzento, liga ternaria composta por ferro, carbono e silicio
como elementos de ligas fundamentais, apresenta na sua microestrutura carbono
livre na forma de veios, a grafita, podendo ainda apresentar carbono combinado
com ferro, o carboneto de ferro.

[06] A fabricag@o de ferro fundido cinzento, quando realizada em forno cubilot,
utiliza coque como fonte de calor para que as reagdes metalirgicas de fusdo e
reducdo acontegam. A quantidade de enxofre absorvido durante estas reagbes

depende da porcentagem deste elemento na sucata e no coque. Durante a
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solidificacéo, o enxofre, presente na sucata e absorvido do coque, combina com o
ferro na forma de sulfeto de ferro, localizando-se no contorno das células
eutéticas na forma de frageis filmes com baixo ponto de fusdo (1000 C). Assim
sendo, evita-se a combinagdo do enxofre com o ferro através da adicéo de
manganés numa relagao estequiométrica dé 1,7% do peso percentual de enxofre,
resultando em sulfetos mais estaveis. - ’ , '

[07] O ferro fundido nodular, liga essencialmente composta de ferro e carbono,
com a grafita contida em sua estrutura, apresentada de forma esferoidal.
Apresenta reacdo eutética durante sua solidificagdo e, em decorréncia, as
temperaturas de fusdo sdo bem mais baixas que as outras ligas ferrosas, sendo
utilizados -para sua fusgo fornos cubilot ou foros elétricos a arco elétrico e &
indugdo. Sequencialmente é realizada-em uma panela de tratamento a adicéo de
materiais visando a nodularizagdo da grafita presente na estrutura, a fim de deixa-
la em formato esferoidal. O processo de obtenc&o dos ferros fundidos nodulares
em usinas de grande porte é realizado em trés etapas: obtengéo do ferro fundido
(em forno cubilot, forno elétrico a indugao e/ou a arco elétrico), dessulfuragéo e
nodularizagao.

[08] Do ponto de vista quimico, o ferro fuhdido vermicular ndo apresenta uma
diferenga significativa em relagéo ao ferro fundido cinzento e nodular. A diferenca
entre essas ligas se deve principalmente ao tipo da morfologia de suas grafitas. A
formagao da grafita vermicular deve-se a agéo do magnésio, que é um elemento
nodularizante, em um teor ativo entre 0,01 e 0,02%. Esta quantidade é
insuficiente para gerar o ferro fundido nodular, mas suficiente para assegurar uma
faixa eétével do ferro fundido vermicular sem a formagéo de grafita lamelar A fase
da grafita no ferro fundido vermicular aparece na forma de vermes ou de
particulas vermiculares. Essas particulas s&o alongadas e orientadas
aleatoriamente como no ferro cinzento, porém s&o mais curtas, mais grossas, e
de bordas arredondadas, o que confere propriedades superiores, como boa
resisténcia mecanica, tenacidade, resisténcia a choques térmicos, amortecimento
e condutividade térmica. A sua microestrutura resulta em adesdo mais forte entre
a grafita e a matriz de ferro, inibindo assim a iniciagdo e o crescimento de trincas
e garantindo com isso propriedades mecanicas superiores.
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[09] O ferro fundido branco é uma liga Fe-C que solidifica segundo a versao
metaestavel do diagrama Fe-C, ou seja, o carbono manifesta-se na forma
combinada de Fe3C, apresentando a temperatura ambiente uma microestrutura
constituida por ledeburita transformada (mistura eutética da perlita e cementita) e
perlita. Os fatores mais relevantes que favorecem as reacdes metaestaveis séo
leis de arrefecimento rapidas e baixos teores em carbono (C) e silicio (Si). Este
ferro & caracterizado por apresentar cor branca e cristalina apds fratura e por ser
muito duro, sendo esta a Unica propriedade responsavel pela sua excelente
resisténcia ao desgaste. Esta ultima caracteristica deve se principalmente a
presenca massiva dos carbonetos na microestrutura.
[010] De acordo com a ASTM, todos os tipos de ferros fundidos acima
mencionados, apresentam faixas restritas de especificagdo de S. Dessa forma,
existe a necessidade de tratamento de dessulfuracao, objetivando atingir as faixas
desejadas. O processo de dessulfuragao de ferros fundidos pode ser realizado
nas formas intermitente e continua.
[011] O processo de dessulfuragdo intermitente é realizado em uma “panela
charuto” que acondiciona o metal liquido e possui capacidade superior a duas
toneladas, dispondo de um plug poroso inserido em sua parte inferior e que,
disposta na bica de vazamento, recebe 0 metal saido do forno com temperaturas
médias entre 1400°C a 1500°C. No inicio do enchimento da panela é acionado o
plug com vazdes previamente determinadas, ja agitando o material. Apds o
enchimento de cerca de 25% da panela, é adicionado manualmente uma
composicao dessulfurante e apoés o término do enchimento, 0 metal é agitado por
um tempo de aproximadamente 10 a 15 minutos, o qual pode variar de acordo
com cada processo. Depois de terminado o periodo de agitacdo é concluida a
dessulfuracdo com a retirada manual da escdria formada através do uso de
raspadores.
[012] No processo de dessulfuragdo continuo o mesmo ocorre utilizando-se jatos
coincidentes de metal e agente dessulfurante em uma “panela sifdao” com
capacidade superior a duas toneladas, contendo plugs para borbulhamento de
gas nitrogénio (N2). O equipamento se resume a uma “panela sifao” com
tamanhos de bica, sifao e saida de escéria previamente calculados, dotada de um
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sistema de plugs porosos em sua parte inferior, objetivando agitar o metal em seu
interior e proporcionando uma melhor interface de reagdoc metal/escoria. A
geometria desta panela permite a dessulfuragdo através da interface metal e
agente dessulfurante, promovendo a saida do metal tratado por um lado e a
escoria gerada por outro, sem que seja necessario qualquer tipo de intervencgéo
por parte de um operador para a remocgao da escoria gerada. O sistema possui
normalmente equipamentos periféricos como silo de composigdo dessulfurante,
tapete dosador para dosagem da composicdo dessulfurante, correia
transportadora e calha de adigdo na panela.

[013] As principais reagbes de dessulfuracdo que ocorrem nos processos de

produgao de ferros fundidos s&o:

[014] Mg +[S] - MgS

[015] CaO +[S] + [Mg] CaS + [0] + MgO
[016] CaC;+ [S] - CaS + 2[C]
[017] Na,O + [S] + [C] —  NaS + COy

[018] CaO +[Al] +[S] - CaS + AlL,O;

[019] O reator comumente utilizado em induistrias de pequeno porte é o forno
elétrico a indugdo, devido ao baixo tempo disponivel para tratamento de
dessulfuracdo e baixos volumes de metal utilizados no processo. Devido a estes
fatores, no forno a inducao sao utilizados ferros-base, caracterizados por serem
ligas metdlicas contendo faixas definidas de especificacdo quimica de compostos
que possibilitam o tratamento de refino para formagédo de qualquer tipo de ferro
fundido, sejam eles cinzento, branco, nodular e ou vermicular. Em razdo da
necessidade deste estrito controle de especificagdo quimica do ferro-base, o seu
custo & bastante elevado.

[020] PROBLEMA TECNICO

[021] Para a dessulfuracdo de ferros fundidos ha necessidade de um ambiente
com grande cinética, onde possa haver interacdo do material dessulfurante com o
banho metalico. Para que seja propiciado esse contato, sdo utilizados plugs
porosos na base da panela de tratamento do banho metalico, a fim de injetar um
gas inerte para ndo reagir com o banho metalico. Posteriormente sado utilizadas

composigbes dessulfurantes em processos de dessulfuragdo continuos e
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intermitentes que utilizam panelas de tratamento com capacidades superiores a
duas toneladas de metal liquido.

[022] Nao existem processos tecnicamente vidveis para realizagdo da

~ dessulfuragdo de ferros fundidos em panelas de tratamento com capacidade
inferior a duas toneladas, pois 0 tempo_ de dessulfuragao nao ¢ suficiente, seja ele
intermitente ou continuo, devido ao baixo volume de metal a ser tratado, levando

a altas quedas de temperatura do metal. A eficiéncia do processo de
dessulfuragado é dependente da disponibilidade de tempo de tratamento e dos
volumes de metgl a ser tratado. Dessa forma, dessulfuragdes em panelas com
volume inferior a duas toneladas apresentam baixa eficiéncia.

[023] No estado da técnica tem-se conhecimento da utilizagdo das materias
primas fontes dos compostos utilizados na formulagao descrita na presente
patente somente em processos de co-inje¢do para dessuffuragao d‘e gusa em

 aciarias. Porém, para dessulfuragdo de ferros fundidos a utilizag8o da composigéo
dessulfurante nao é citada no estado da técnica.

[024] ESTADO DA TECNICA |

[025] No estado da técnica nao foram encontradas patentes referentes ao
controle ou redugdo de enxofre com a mesma composigdo ora descrita, bem
como a forma de que é realizado o processo de dessulfuraggo, alem da
possibilidade de aplicagdo em panelas com capacidade inferior a duas toneladas,
tal como reivindicado na presente patente.

[026] A patente US 47055961 descreve um método de uma composicao utilizada
para dessulfuracao de ferros fundidos nodulares, composta por magnésio e oxido
de calcio, onde o magnésio é aquecido a uma determinada temperatura até ser

 fundido, posteriormentel‘l é adicionado o éxidi_) de calcio. Apbés a mistura ser
resfriada e totalmente s?lidiﬂcada, é moida e utilizada para dessulfuragéo. Esta
patente difere-se da presente, pois apresenta uma composi¢do distinta, assim
como o método de obtenlgéo e aplicagéo.

[027] A patente BR 8901759 descreve um método de dessulfuracéo de ferro
A — -

1690 ) grande comprimento de involucro tubular, onde
em seu interior ha uma zona axial, onde localiza o magnésio de forma pulvorenta
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ou granular, € uma zona anular, separada da zona axial por uma parede
intermediaria, onde se localiza uma matéria prima pulvorenta ou granular.
Consequentemente é insuflado um gas neutro no processo e remove-se a escoria
gerada. A patente descrita difere-se da presente patente por ser utilizada em
dessulfuragcédo de ferro fundido proveniente de um alto forno. Difere-se também
pela forma em que a matéria prima é acondicionada no compdsito metalico bem
como as caracteristicas do compésito.

[028] A patente Pl 95101306 B1 descreve um equipamento que possibilita a
realizagéo de tratamentos de refino de ferros fundidos, bem como a inoculagéo
para formacédo de ferros fundidos nodulares, seja em processos continuos ou
descontinuos. Embora seja uma alternativa similar, difere-se da presente patente,
pois contempla apenas a possibilidade de realizagdo do tratamento de
dessulfuragdo. Em contrapartida, a patente ora descrita apresenta uma
composig¢do dessulfurante, um dispositivo para seu armazenamento e aplicagdo
e, principalmente, possibilita o processo de dessulfuragdo de ferros fundidos em
panelas com capacidade inferior a duas toneladas.

[029] Para solucionar esse problema foram desenvolvidas uma composigao
dessulfurante, uma nova forma de seu armazenamento e uma forma diferenciada
de sua adigao, que possibilitam a dessuifuragdo de ferros fundidos em panelas de
tratamento com capacidade inferior a duas toneladas.

[030] PROCESSO DE OBTENCAO DA COMPOSICAO QUIMICA
DESSULFURANTE

[031] Para a obtengdo da composicdo quimica dessulfurante sdo utilizadas
matérias primas fontes dos compostos 6xido de calcio (CaO), carbeto de caicio
(CaC,) e magnésio metalico (Mg), aluminio metalico (Al) e dxido de sédio (NaO).
As matérias primas s&o selecionadas e analisadas quimicamente para controle de
qualidade. O carbeto de calcio e o 6xido de calcio sdo moidos em processos de
moagem ja conhecidos, as matérias primas fontes de 6xido de soédio e aluminio
metalico s&o adicionados no circuito de moagem do 6xido de célcio para serem
misturadas ao carbeto de calcio e depois homogeneizadas. Posteriormente, é
adicionado magnésio metalico & mistura formada. Apds a mistura de todas as

matérias primas para formar a composigdo dessulfurante, é realizado o seu
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encapsulamento em tubos cilindricos que permitem sua aplicagdo de forma
eficiente para os fins propostos.

[032] O processo de obtencao da composicdo quimica dessulfurante podera ser
compreendido através do fluxograma anexo, abaixo relacionado:

[033] Fluxograma 1 representa a preparagdo das matérias-primas até a fase de

~ encapsulamento da composigéo quimica dessulfurante resultante.

[034] De acordo com o Fluxograma 1, a obtencdo da composigdo quimica
dessulfurante se realiza com as seguintes fases:

[035] 1 - Preparagdo da mistura de 6xido de calcio, 6xido de sodio e aluminio
metalico:

[036] 1.1 - abastecimento de Oxido de calcio, 6xido de sddio e aluminio metalico
nas baias de estoque; _

[037] 1.2 — transporte por moega dotada de sistema de dosagem por meio de
guilhotinas, onde é regulado o fluxo de material, até o moinho de péndulos;

[038] 1.3 - correia dotada de sistema para dosagem da quantidade de aditivo

- fluidificante transporta o material para adicdo de aditivo e abastecimento no
moinho de rolos;

[039] 1.4 - moagem do 6xido de calcio, 6xido de sédio e aluminio metalico;

[040] 1.5 - classificacdo granulométrica da mistura em processo de suspensao
por aeroclassificador e passagem por ciclone e sistema de despoeiramento com
filtro de mangas;

[041] 1.6 - mistura € encaminhada atraves de um conjunto de elevadores de
canecas até o silo de passagem;

[042] 1.7 — do silo serd enviada ao misturador que é o ponto de intersecdo das
duas primeiras rotas de preparagéo das matérias primas.

[043] 2 - Preparagao do carbeto de célcio:

[044] 2.1 - abastecimento de carbeto de calcio na baia;

[045] 2.2 - passagem pelo silo subterraneo;

[046] 2.3 - por meio de elevadores de canecas e roscas transportadoras é
enviado para moagem no moinho de bolas;

[047] 2.4 - encaminhamento do carbeto de calcio moido por sistema de roscas

transportadoras ao silo de passagem;
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[048] 2.5 — do silo sera enviada ao misturador, que é o ponto de interse¢do das
rotas de duas primeiras rotas de preparagio.

[049] 3 - Homogeneizagédo da nova mistura:

[050] 3.1 - mistura ja preparada de 6xido de célcio, 6xido de sodio e aluminio
metalico e o carbeto de calcio j4 moido é submetida a homogeneizagdo no
misturador;

[051] 3.2 - mistura é encaminhada através de elevadores de canecas e roscas
transportadoras até o silo de armazenamento.

[052] 4 - Preparagéo da matéria-prima magnésio metalico:

[053] 4.1 - abastecimento da matéria-prima sobre a talha;

[054] 4.2 - obtengdo do peso do magnésio metalico estipulado por batelada;

[055]) 4.3 - encaminhamento ao silo de magnésio;

[056] 4.4 - do silo serd enviado ao silo de armazenamento, que é o ponto de
intersecéo entre as trés rotas de preparagdo 1, 2 e 4.

[057] 5 — Obtengédo da composicdo quimica dessulfurante:

[058] 5.1 - abastecimento do silo de armazenamento com as matérias-primas
preparadas pelas trés rotas de preparagédo e encaminhamento ao misturador;

[059] 5.2 - homogeneizagdo da mistura, sendo o misturador fechado e inertizado
para ser adicionada a mistura de carbeto de calcio, 6xido de calcio, 6xido de
sodio, aluminio metalico e magnésio metalico;

[060] 5.3 - composigdo dessulfurante é encaminhada ao silo de armazenamento;

[061] 5.4 - composicdo dessulfurante é encapsulada em tubos através de um
dispositivo de envasamento acoplado a sua base inferior.

[062) FORMULAGCAO DA COMPOSICAO QUIMICA DESSULFURANTE

[063] Em decorréncia da composigdo quimica dessulfurante, em que s&o
cominuidas e homogeneizadas as matérias primas fontes dos compostos 6xido
de calcio (Ca0), carbeto de calcio (CaCy), magnésio, 6xido de sodio e aluminio
metalico, € resultante a seguinte formulagéo:

[064] 20250 % de CaOD +40a70 % de CaC;+1a20% deMg+1a10 % de
Al +1a10 % de Na0O

[065] A composicao quimica dessulfurante também podera apresentar a seguinte

formulagéo:
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[066] 20 a 50 % de CaO + 40 a 70 % de CaC, + 1 a 20 % de Mg

[067] A combinagdo dos compostos na presente formulagdo, bem como a
proporgdo acima descrita, propicia elevada eficiéncia de dessulfuragéo devido a
participacdo do carbeto de calcio, 6xido de célcio, magnésio metalico, oxido de
sodio e aluminio metalico. O magnésio metdlico e o aluminio tém a fung&o de
reagir com o oxigénio dissolvido no banho metalico, propiciando um desequiibrio
quimico, fazendo com que o Ca e o Na, presentes nas matérias da composigao,
possam ficar disponiveis para realizar a agdo de dessulfuragdo. O magnésio
também tem a fungdo de promover a agitagdo, devido a seu baixo ponto de
ebulicdo (aproximadamente 1.090 °C), e quando presente no banho metalico
vaporiza, pois a temperatura tipica do meio é acima do ponto de ebuligdo citado,
formando magnésio em estado gasoso (Mgg), promovendo assim a agitagdo no
metal liquido. A incorporagdo do éxido de sédio e do aluminio metalico na mistura
é alternativa, pois os mesmos potencializam a dessulfuracdo, porém elevam o
custo da composi¢cao quimica.

[068] Apds o processo de obtengdo da composicdo quimica dessulfurante o
produto sera enviado para um silo dosador para ser envasado em tubos
cilindricos, que poderdo apresentar disposicbes construtivas diferenciadas,
descritas a seguir.

[069] METODO DE ENCAPSULAMENTO DA COMPOSICAO QUIMICA

- DESSULFURANTE

[070] A composi¢do dessulfurante & encapsulada em tubos através de um
dispositivo de envasamento acoplado a base inferior do silo de armazenamento,
através de uma valvula de acionamento. Ap6s o enchimento, os tubos cilindricos
sdo lacrados e rotulados, e posteriormente enviados para estocagem.

[071] Os tubos de encapsulamento da composicdo quimica dessulfurante
poderdo ser compreendidos através das figuras anexas abaixo relacionadas, e da
descricdo apresentada a seguir:

[072] Figura 1 representa vista do tubo cilindrico com encaixe macho do cilindro
encapsulado duplo.

[073] Figura 2 representa vista do anel de vedagéao.
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[074]) Figura 3 representa vista do tubo cilindrico com encaixe fémea do cilindro
encapsulado duplo.

[075] Figura 4 representa vista da montagem do cilindro encapsulado duplo.

[076] Figura 5 representa vista do cilindro encapsulado duplo.

[077] Figura 6 representa vista do cilindro encapsulado duplo e posicionamento
do anel de vedacéo.

[078] Figura 7 representa vista dos componentes do cilindro encapsulado triplo.

[079] Figura 8 representa vista do cilindro encapsulado triplo montado e
posicionamento dos anéis de vedagdo; o detalhe A ilustra o anel de vedag&o.

[080] Figura 9 representa vista do cilindro encapsulado triplo.

[081] Figura 10 representa detalhes da montagem do cilindro encapsulado triplo
€ posicionamento do anel de vedagao.

[082] De acordo com as Figuras 1 a 6, o cilindro encapsulado duplo (1)
apresenta as seguintes caracteristicas construtivas:

[083] - tubo cilindrico (1a), preferencialmente de papeléo, apresentando em uma
das extremidades um encaixe macho (1w) e outra extremidade tamponada com
um material de lata estampada (1x), em dimensdo compativel para vedar o tubo
(1b) que contém o encaixe fémea (1y);

{084] - tubo cilindrico (1b), preferencialmente de papeldo, apresentando em uma
das extremidades um encaixe fémea (1y) e outra exiremidade tamponada com
um material de lata estampada (1z).

[085] anel de vedagdo (5) com espessura compativel para ser inserido no
encaixe entre os tubos (1a e 1b), separando a composigcdo dessulfurante dentro
do tubo (1).

[086] De acordo com as Figuras 7 a 10, o cilindro encapsulado triplo (2)
apresenta as seguintes caracteristicas construtivas:

[087] - tubo cilindrico central (2a) e tubos cilindricos das extremidades (2b e 2¢),
preferencialmente de ago, apresentando nas extremidades roscas externas {2x),

~ sendo gue nas extremidades dos tubos (2a a 2c) e (2a a 2b) sdo rosqueados

tampdes (3) de material de PVC;
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[088] - entre os tubos (2a e 2b) e (2a e 2c) s&o rosqueadas luvas (4)

galvanizadas para eletroduto leve, apresentando roscas internas em ambas as
extremidades;

[089] - tampéo (5) de nylon com espessura compativei para ser inserido dentro
das luvas (4), separando a composicéo dessulfurante dentro do tubo (2).

[090] METODO DE APLICAGAO DA COMPOSICAO DESSULFURANTE
ENCAPSULADA EM TUBOS EM PANELAS COM CAPACIDADE DE ATE DUAS
TONELADAS

[091] O método de aplicagédo da composicio em panelas com capacidade de até
duas toneladas podera ocorrer de forma manual ou mecanica, compreendida
pelas figuras anexas, abaixo relacionadas e da descrigdo apresentada a seguir:

[092] Figura 11 representa vista do inicio da aplicagéo de forma manual. |

[093] Figura 12 representa vista da sequéncia da apliéagéo de forma manual
com o tubo j& imerso no banho metalico, a deterioracdo do tubo e liberagdo da
composicdo dessulfurante nele encapsulada.

[094] Figura 13 representa a finalizagdo da aplicagéo de forma manual com a
deterioracdo do tubo e liberagdo da composicéo dessulfurante nele encapsulada.
[095] De acordo com as Figuras 11 a 13 que ilustram a forma manual, o método
de aplicacdo da composi¢éo dessulfurante de ferros fundidos consiste na imerséo
de tubo cilindrico encapsulado (1 ou 2) na panela (6) de tratamento através do
acoplamento de uma das extremidades do tubo em uma haste (7). A haste (7) é
suspensa e imersa nd banho m_etélico em panela de tratamento (8) com
capacidade inferior a duas toneladas de metal, e o tubo encapsulado (1 ou 2) vai‘
sendo consumido devido a energia térmica liberada pelo banho metalico. Durante
este processo, em decorréncia ‘da cinética provocada pelas reagbes
dessulfurantes do 6xido de calcio (CaQ), carbeto de célcio (CaCy), 6xido de sodio
(Naz0), e também da desoxidagao e agitagao pelo magnésio metalico (Mg), e por
ultimo a desoxidagao pela agéo do aluminio, ocorre a dessulfuragéo do banho

metalico. |

[096] O processo de obtengao da composi¢éo garante uma razao de particao do
enxofre suficiente para evitar a reversdo do enxofre removido, nas condicGes
operacionais de tratamento de ferros fundidos. A adicgdo de dita composicio
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efetivamente propicia o aumento da eficiéncia, a redugéo do tempo de tratamento
e a reducio de perdas térmicas do material fundido em panelas de tratamento
com capacidades inferiores a duas toneladas.

[097] A dessulfuragdo ocorre com o tubo encapsulado apresentando
comportamento estavel, isto &, queima uniforme durante todo o processo e,
paralelamente sdo obtidos resultados de dessulfuragdo aceitaveis em relacéo aos
obtidos comumente em dessulfuragdes intermitentes e continuas de ferros
fundidos, onde se obtém os resultados abaixo de 0,020 %. Além disso, os
resultados obtidos ocorrem em menores tempos de tratamento.

[098] Numa concretizagdo da presente invengéo foram utilizadas fundicdes que
apresentam em seu layout fornos cubilot, fornos de indugéao com capacidades de
produgdo de cem quilos, trezentos quilos, quinhentos quilos e duas toneladas e

suas respectivas panelas de tratamento.
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REIVINDICAGOES
[01] COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICACAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS, em processos
que utilizam panelas de tratamento com capacidades inferiores a duas toneladas
de metal liquido, caracterizado por a composi¢édo dessulfurante ser formada por
oxido de calcio (CaO), carbeto de calcio Q(Can) e magnésio metalico (Mg),
aluminio metalico (Al) e oxido de sodio (NazO) homogeneizados,
preferencialmente com teores de 20 a 50 % de CaO, 40 a 70 % de CaC;, 1 a 20
% de Mg, 1 a 10 % de Al, 1 a 10 % de Na;O.
[02] COMPOSICAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE 'ACONDICIONAMENTO E DE APLICAGAO EM PANELAS DE
" PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS, em processos
que utilizam panelas de tratamento com capacidades inferiores a duas toneladas
de metal liquido, caracterizado por a composigéo dessulfurante ser formada por
oxido de calcio (CaO), carbeto de calcio (CaC;) e magnésio metalico (Mg),
homogeneizados, preferencialmente com teores de 20 a 50 % de CaO, 40 a 70 %
de CaC,, 1 a 20 % de Mg.
[03] COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICAGAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS, de acordo
com as reivindicagbes 1 e 2, em que o processo de obtengdo da composigao
- quimica dessulfurante é caracterizado por apresentar as seguintes fases:
- preparacdo da mistura de 6xido de célcio, 6xido de sédio e aluminio metalico
nas baias de estoque; transporte por moega dotada de sisterna de dosagem por
meio de guilhotinas, onde é regulado o fluxo de material, at¢ o moinho de
péndulos; correia dotada de sistema para dosagem da quantidade de aditivo
fluidificante transporta o material para adigdo do aditivo e abastecimento no
moinho de rolos; moagem do éxido de célcio, oxido de sodio e aluminio metalico;
classificagdo granulométrica da mistura em processo de suspensédo por
aeroclassificador e passagem por ciclone e sistema de despoeiramento com filtro

de mangas; encaminhamento da mistura através de um conjunto de elevadores
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de canecas até o silo de passagem; do silo sera enviada ao misturador que € 0
ponto de intersecgéo entre as duas primeiras rotas de preparagao;

- preparagdo do carbeto de calcio através do abastecimento na baia; passagem
pelo silo subterraneo; por meio de elevadores de canecas e roscas
transportadoras é enviado para moagem no moinho de bolas; encaminhamento
do carbeto de calcio moido por sistema de roscas transportadoras ao silo de
passagem; do silo sera enviada ao misturador que € o ponto de intersecao entre
as duas primeiras rotas de preparagao;

— homogeneizagédo da mistura ja preparada de 6xido de calcio, Oxido de sodio e
aluminio metalico e o carbeto de calcio ja moidd, sendo entdo encaminhados dos
respectivos silos de passagem através de elevadores de canecas e roscas
transportadoras até o para o silo de armazenamento;

- preparacgdo da matéria-prima magnésio metalico através do abastecimento da
matéria-prima sobre a talha; obtengdo do peso do magnésio metalico estipulado
por batelada; encaminhamento ao silo de magnésio, de onde sera enviado ao silo
de armazenamento, que & o ponto de intersegdo entre as trés rotas de
preparacao,

- obtengdo da composigdo quimica dessulfurante através do abastecimento do
silo de armazenamento com as matérias-primas preparadas pelas trés rotas;
homogeneizagdo da mistura, sendo o misturador fechado e inertizado para ser
adicionada a mistura de carbeto de calcio e éxido de calcio acompanhado ou nédo
de 6xido de sddio e aluminio metalico, ac magnésio metalico; abastecimento do
produto acabado no silo dosador de armazenamento.

[04] COMPOSICAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUCAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICAGAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGCAO DE FERROS FUNDIDOS, de acordo
com as reivindicacdes 1 a 3, em que o método de encapsulamento da
composicdo quimica dessulfurante é caracterizado por ser a composicdo
dessulfurante encapsulada em tubos cilindricos através de um dispositivo de
envasamento acoplado a base inferior do silo de armazenamento provido de
dosador através de uma valvula de acionamento; apés o enchimento, os tubos

cilindricos séo lacrados, rotulados e enviados para estocagem.
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[05] COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICAGAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS, de acordo
com a reivindicagdo 4, em que o tubo de encapsulamento duplo da composicéo
quimica dessulfurante é caracterizado por apresentar tubo cilindrico (1),
preferéncialmente de papeldo, subdividido em tubo (1a) com extremidade em
encaixe macho (1w) e outra extremidade tamponada com um material de lata
estampada (1x), em dimensdo compativel para vedar o tubo (1b) que contém o
encaixe fémea (1y); e outro tubo cilindrico (1b) do mesmo material, apresentando
em uma das extremidades um encaixe fémea (1y) e outra extremidade
tamponada com um material de lata estampada (1z); anel de vedagéo (5) com
espessura compativel para ser inserido no encaixe entre os tubos (1a e 1b)
dividindo a composigao dessulfurante dentro do tubo (1).

[06] COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICAGAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGAO DE FERROS FUNDIDOS, de acordo
com a reivindicagdo 4, em que o tubo de encapsulamento triplo da composigéo
quimica dessulfurante é caracterizado por apresentar tubo cilindrico (2)
subdivido em sec¢éo central (2a) e extremidades (2b e 2c), preferencialmente de
aco, apresentando nas extremidades roscas externas (2z), sendo que nas
extremidades dos tubos (2b e 2c) sdo rosqueados tampodes (3) de material de
PVC;: entre os tubos (2a a 2c) e (2a a 2b) s8o rosqueadas luvas (4) galvanizadas
para eletroduto leve, unindo os tubos (2a, 2b, 2c); tampéo (5) de nylon com
espessura compativel para ser inserido dentro das luvas (4) dividindo a
composigéo dessulfurante dentro do tubo (2).

[07) COMPOSIGAO DESSULFURANTE E SEU PROCESSO DE PRODUGAO,
' METODO DE ACONDICIONAMENTO E DE APLICACAO EM PANELAS DE
PEQUENO PORTE PARA PRODUGCAO DE FERROS FUNDIDOS, de acordo
com as reivindicagdes 1 a 6, em que método de aplicagdo da composi¢céo
dessulfurante encapsulada em panelas com capacidade de até duas toneladas de
forma manual ou mecanica, caracterizado por consistir na imerséo do tubo

cilindrico duplo (1) ou triplo (2) contendo a composigédo dessulfurante encapsulada
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na panela (6) de tratamento, na forma manual através do acoplamento de uma de
suas extremidades em uma haste (7) suspensa, que devera ser paulatinamente
rebaixado, de modo que a liberagdo da energia térmica do banho metalico
propicie a sua deterioragdo e a liberagdo da composi¢do dessulfurante nele
encapsulada, e em decorréncia da cinética provocada pelas reagéés
dessulfurantes do 6éxido de calcio (CaO), carbeto de calcio (CaC,), 6xido de sodio
(Na20), e também da desoxidac&o e agitagdo pelo magnésio metalico (Mg), e por
altimo da desoxidagao pela agdo do aluminio, ocorre a dessulfuragéo do banho

metalico.
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Deposito internacional N°

PCT/BR2015/000104

A.  CLASSIFICACAO DO OBJETO
C21C1/02 (2006.01)

De acordo com a Classifica¢do Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificagdo nacional e IPC

B. DOMINIOSABRANGIDOS PELA PESQUISA

c21C

Documentacdo minima pesquisada (sistema de classificacio seguido pelo simbolo da classificacio)

Documentacdo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estdo incluidos nos dominios pesquisados

EPODOC, SINPI

Base de dados eletrénica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessario, termos usados na pesquisa)

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

. . . . Relevante para as
Categoria* Documentos citados, com indicac8o de partes relevantes, se apropriado reivindicagdes N°
Y WO 0047781 A1 ( ALARY JEAN ANDRE [FR]) le2
17 agosto 2000 (2000-08-17)
Todo o documento
Y WO 9533859 A1 ( FREISSMUTH ALFRED [DE]) le2
14 dezembro 1995 (1995-12-14)
Todo o documento
Y EP 1153143 B1 (SKW BELLEGARDE SAS [FR]) le2
22 outubro 2003 (2003-10-22)
Todo o documento
Y WO 9738142 A1 ( NUSSBAUM GILLES [FR]) le2
16 outubro 1997 (1997-10-16)
Todo o documento

[] Documentos adicionais estdo listados na continuacio do quadro C

Ver o anexo de familias das patentes

*  Categorias especiais dos documentos citados:

“A” documento que define o estado geral da técnica, mas ndo ¢ considerado de
particular relevancia.

“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apés ou na data do depédsito
internacional
“L” documento que pode langar dividana(s) reivindicagio(des) de prioridade ou
naqual ¢ citado para determinar a data de outra citagdo ou por outrarazio
especial
O” documento referente a uma divulgagio oral, uso, exibigio ou por outros meios.

“P” documento publicado antes do depésito internacional, porém posterior a data
de prioridade reivindicada.

“T” documento publicado depois da data de deposito internacional, ou de
prioridade e que ndo conflita como depoésito, porémecitado para entender o
principio ou teorianaqual se baseiaa invengio.

“X” documento de particular relevancia; a invengio reivindicada nfio podeser

considerada nova e nfio pode ser considerada envolver uma atividade
inventiva quando o documento ¢ considerado isoladamente.

“Y” documento de particular relevancia; a invengdo reivindicadano pode ser

considerada envolver atividade inventiva quando o documento é combinado
comum outro documento ou mais deum, tal combinagdo sendo dbvia para
umtécnico no assunto.

“&” documento membro da mesma familia de patentes.

Data da conclusio da pesquisa internacional

03/11/2015

Data do envio do relatério de pesquisa internacional:

04/11/2015

Nome e endereco postal da ISA/BR
I '” INSTITUTO NACIONAL DA
cep: 20090-010, Centro - Rio de Janeiro/RJ

PROPRIEDADE INDUSTRIAL
N° de fax: +55 21 3037-3663

Funcionario autorizado

Rodolfo Maia Rangel

N° de telefone: +55 21 3037-3493/3742

Rua Sao Bento n® 1, 17° andar
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depdsito internacional N°
PCT/BR2015/000104

Quadro I Observacdes quando certas reivindicacoes ndo puderam ser objeto de pesquisa (Continuacio do ponto 2 da
primeira pagina)

Este relatério de pesquisa internacional néo foi formulado em relacdo a certas reivindicacdes, sob Artigo 17.2).a), pelas seguintes
razoes:

1. [] Reivindicacdes:

porque estas se referem a matéria na qual esta Autoridade nfo esta obrigada a realizar a pesquisa, a saber:

2. Reivindicagdes:

porque estas se referem a partes do pedido internacional que ndo estdo de acordo com os requisitos estabelecidos, de tal
forma que néo foi possivel realizar uma pesquisa significativa, especificamente:

3. Reivindicagdes:

porque estas sfo reivindicactes dependentes e ndo estdo redigidas de acordo com a segunda e terceira frase da Regra
6.4.2).

QuadroIll  Observagdes por falta de unidade de invenc¢ao (Continua¢do do ponto 3 da primeira pagina)

Esta Autoridade de pesquisa internacional encontrou multiplas invencgdes neste deposito internacional, a saber:
- composicdo dessulfurante (reivindicactes 1 e 2);

- processo de obtencdo da composicédo dessulfurante (reivindicacéo 3);

- método de encapsulamento da composicéo dessulfurante (reivindicacdes 4, 5 e 6);

- e método de aplicagdo da composicdo dessulfurante encapsulada em panelas de pequeno porte para producéo de
ferros fundidos (reivindicacéo 7).

1. [[] como todas as taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este relatério de
pesquisa cobre todas as reivindicacdes pesquisaveis.

2. [ como a pesquisa em todas as reivindicagBes pesquisdveis pode ser feita sem esfor¢o que justifique pagamento adicional,
esta Autoridade nfo solicitou o pagamento de taxas adicionais.

3. [] como somente algumas das taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este
relatorio de pesquisa internacional cobre somente aquelas reivindicacles cujas taxas foram pagas, especificamente as
reivindicacGes:

4. as taxas de pesquisas adicionais requeridas nfo foram pagas dentro do prazo pelo depositante. Consequentemente, este
relatorio de pesquisa internacional se limita a invenc8o mencionada primeiramente nas reivindicacdes, na qual ¢ coberta
pelas reivindicagdes: 1 @ 2

Observacdes da reclamacio [] as taxas adicionais para pesquisas foram acompanhadas pela reclamagdo do
depositante e, se for o caso, pelo pagamento da taxa de reclamagfo.

as taxas adicionais para pesquisa foram acompanhadas pela reclamacio do
depositante mas a taxa de reclamacfo nfio foi paga dentro do prazo especificado
pela solicitacdo.

[] o pagamento de pesquisas adicionais ndo acompanha nenhuma reclamagio.

Formulario PCT/ISA/210 (continuacfo da primeira pagina(2)) (Julho 2009)
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WO 9738142 Al

2000-08-17
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SK 283419 B6
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2000-08-29
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2002-02-13
2002-06-13
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2002-07-01
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2002-07-02
2002-06-21
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2001-06-29
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1999-08-11
2004-02-18
1999-11-25
1999-01-20
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