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PROCESSO PARA A REDUCKO DE UMA ESCORIA COM UM ALTO GRAU DE
CROMO EM UM FORNO DE ARCO VOLTAICO ELETRICO

A invengdo refere-se a um processo para a redugdo de
uma escdria com um alto grau de cromo que sSe encontra na
massa fundida de ag¢o durante a produgdo de a¢o inoxidavel
em um forno de arco wvoltaico elétrico, no gqual corpos
moldados, tais como peletes ou briquetes, sdo acrescentados
a escbdria, cujas substélncias constitutivas reagem de
maneira redutora com os &xidos de metais da éscéria.

Ao operar fornos de arco voltaico elétricos, os
materiais sélidos enchidos, principalmente sucata e 1ligas,
sdo fundidos com os arcos voltaicos dos eletrodos, que se
projetam de cima para dentro do reservatdrio do forno.
Nesse caso, a escdria, além de sua funcdo priméaria, da
remogdo de componentes indesejaveis da massa fundida,
satisfaz uma funcao protetora, pois ela preenche
parcialmente o espago entre as extremidades dos eletrodos e
a superficie metdlica e protege o revestimento do forno
resistente ao fogo contra a energia de radiag¢do do arco
voltaico elétrico. Essa fungdo protetora da escdria pode
ser aperfeigoada pelo fato de que uma espumagdo da escdria
é causada por processos apropriados.

Para isso, a EP 0.829.545 Bl propde um processo para a
produgdo de uma escdria de espuma no ag¢o inoxidavel,
fundido em um forno elétrico, sendo gque na escdria é
introduzido um pé com auxilio de um meio de injegdo, por
exemplo, nitrogénio, que é composto de um Oxido metalico,
ou 6xido de zinco ou 6xido de chumbo e carbono. O 6xido
contido no pdé é reduzido, reagindo com o carbonc. Nesse

caso, formam-se bolhas na escéria, que consistem
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essencialmente em mondéxido de carbono e gque deixam a
escdria espumar. Com base na superficie relativamente
grande associada a forma pulverizada, ocorre uma reagao
vigorosa, rapida com a escdria que, além disso, localmente
limitada, se realiza na proximidade do dispositivo de
injegdo ou insuflag¢do no banho de fusdo.

Para evitar as desvantagens da introdugdo de
substdncias pulverizadas, a WO 2004/104232 Al propde
carregar os materiais usados para espumar as escdrias, uma
mistura de ©6xido metadlico e carbono, como peg¢a moldada
prensada, no forno elétrico. Nesse caso, a densidade dessas
pecas moldadas é ajustada de forma tal, que elas nadam na
escédria e aqui, preferivelmente, prdéximo do limite de fases
massa fundida/escdria.

Na produgdo de ag¢o inoxidavel forma-se uma escdria
durante a fundic¢do do material sélido no forno de arco
voltaico elétrico, que contém uma alta taxa de ©6xidos
metdlicos, principalmente de 6xido de cromo. Com isso, a
concentragdo do 6xido de cromo obtém muitas vezes valores
acima de 30%. Até agora, tais escdérias ndo podem ser
reduzidas de maneira desejada devido & sua composigdo.

Para minimizar a perda de produto valioso indesejavel,
causada pelo alto teor de 6xido de cromo na escdria, o
objetivo da invengdo consiste em indicar um processo para a
redugdo da escdria de uma massa fundida de ag¢o inoxidavel,
na qual as experiéncias positivas da espumagdo de escdria
com a adig¢do de pec¢as moldadas prensadas no forno de arco
voltaico elétrico sdo mencionadas de passagem.

o objetivo apresentado é resolvido com as

caracteristicas determinantes da reivindicag¢do 1 pelo fato,
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de que os peletes ou briquetes carregados no forno de arco
voltaico elétrico consistem em uma mistura definida de um
viga de ferro como material de 1lastro, de carbono ou
carbono e silicio como agente de redug¢do, bem como em um
material adesivo e que os peletes ou briquetes reagem
quimicamente de maneira redutora com os 6xidos metalicos da
escbdria sob a camada de escdria, especialmente com o dxido
de cromo contido, sendo que os gases de reag¢do formados,
principalmente mondéxido de carbono, suportam uma espumagao
de escéria.

Concretizagdes vantajosas da inveng¢do sdo indicadas.
nas subreivindicac¢des.

A redugdo do 6xido de cromo da escdria decorre, nesse
caso, de acordo com a reagdo
(Cr;0;) + 3[C] = 2[Cr] + 3{cCO}.

Ela substitui a redugdo classica com silicio em alta
propor¢ao, isto é
(Cr,0s) + 3[S8i] = 4[Cr] + 3{8i0,}

e reduz os custos da redugdo. Adicionalmente, o balango de
energia melhora, pois sdo necessdrias quantidades reduzidas
de cal com a finalidade de equilibrar a basicidade.

Para gue os peletes ou briquetes de acordo com a
inven¢do, nadem na massa fundida préximo ao limite de fases
massa fundida/escéria, de modo que possam reagir
quimicamente com os ©6xidos metdlicos da escbdbria sob a
camada de escdria, sua densidade é ajustada para um valor
de 3-4 t/m’. Esse & obtido através de uma proporcdo de
mistura ajustada de forma correspondente de material de
lastro e agente de redugdo. Nesse caso, o material de

lastro consiste preponderantemente nos elementos ferro e
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cromo que formam ag¢os inoxidaveis, sendo que, de acordo com
uma concretizag¢do vantajosa da invengdo, é possivel usar
como material de lastro, sucata fina de baixa liga com uma
densidade de cerca de 7 t/m’, finamente fragmentada, como
viga de ferro. Alternativamente ou também adicionalmente, &
possivel wusar como material de lastro uma liga da
composigdo FeCrHC (High Carbon) com um teor de cerca de 8%
de C e 3% de Si. O agente de redugdo carbono ou carbono e
silicio misturado a esses materiais de lastro &, de acordo
com a invengdo, coque como portador de carbono e FeSi ou
alternativamente SiC como portador de silicio. Além das
densidades a serem obtidas, a composigdo resultante dos
peletes ou briquetes é determinada através da proporgdo de
carbono - FeSi, com o que a composigcdo pode variar nas
seguintes escalas

coque > 60%

FeSi (70-75) > 20%

outro material de lastro > 20%

material adesivo <2%.

Para poder comprimir tais misturas para peletes ou
briquetes s6lidos, necessita-se de um material adesivo
apropriado. Aqui, o material adesivo (melag¢o) e cimento
comprovaram-se satisfatoriamente, contudo, alternativamente
a compressdo, também podem ser usados betumem, breu e
hidratos de calcio.

Na produc¢do dos peletes ou briquetes & importante, que
a forma e tamanho produzido bem como a vedag¢do realizada
seja adaptado ao seu uso posterior. Aqui é exigido, que a
duracdo da dissolugdo em sua reagdo com as substdncias

constitutivas da escdria, principalmente com o 6xido de
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cromo, seja adaptada a uma &6tima redugdo. Por isso, eles
deve ser termicamente estaveis e nao desintegrar
imediatamente apds sua introdu¢do no forno de arco voltaico
elétrico quente. Além disso, com respeito a sua forma,
tamanho e estabilidade, eles devem ser formados de maneira
tal, que seja possivel um transporte pneumatico, para
permitir um carregamento simples no forno de arco voltaico
elétrico.

As quantidades de peletes ou briquetes carregadas no
forno de arco voltaico elétrico para a redugdo do 6xido de
cromo da escdria, dependem amplamente da natureza do ago
produzido, valendo as seguintes escalas das quantidades de
distribuigdo especificas de peletes ou briquetes, em
relacdo a 1 m®> do banho metdlico, no forno de arco voltaico
elétrico:
massas fundidas de austenita: 1-4 kg/t/m® de ago liquido
massas fundidas de ferrita: 1,5-3 kg/t/m? de aco liquido.

Nesse caso, a velocidade de carregamento da adigdo dos
peletes ou briquetes é ajustada para um valor continuo
maior do que 5 kg/t/min, sendo que os peletes ou briquetes
sdo carregados no espag¢o circular entre a parede lateral do
forno e no circulo do eletrodo formado pelos eletrodos no
meio do forno.

Outras particularidades e vantagens da invencdo sdao
detalhadamente ilustradas a seguir, mnas figuras dos
desenhos esquemdticos de um exemplo de concretizagdo.

Sao mostradas:
figura 1 o corte transversal de um forno de arco voltaico
elétrico com dispositivos de adigdo para peletes ou

briquetes,
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figura 2 wuma vista aumentada do limite de fases formado
pela massa fundida de ag¢o com a escdria flutuante.

O forno de arco voltaico elétrico 1 representado na
figura 1 consiste em um reservatdédrio de forno 2 com parede
3 resistente ao fogo, bem como em uma tampa de forno 4, bem
como trés eletrodos 5, que sdo conduzidos da parte de cima
através da tampa do forno 4 para o reservatdrio do forno 2.
Na parte inferior do reservatdédrio do forno 2, dentro da
parede 3 resistente ao fogo, encontra-se uma massa fundida
de ago 6 com escdria 7 fundida sobrejacente. Para os
peletes ou briquetes 8 a serem carregados para a redugdo da
escdria no espago circular entre a parede lateral do forno
10 e o circulo dos eletrodos formados dos eletrodos 5,
constam as seguintes possibilidades:

e o0s peletes ou briquetes 8 sdo introduzidos no interior
do forno através de um sistema transportador de
gravitagdo através de um furo na tampa 9.

e Os peletes ou briquetes 8 sdo introduzidos no interior
do forno através de um sistema  transportador
pneumdtico por meio de uma canalizag¢do circular 14 que
corre em sentido radical a tampa do forno 4, com
aberturas de carregamento 15.

e Os peletes ou briquetes 8 sdo introduzidos no interior
do forno pneumaticamente ou por meio de gravitacgado
através de dispositivos de entrada 11 dispostos nas
paredes laterais 10 do forno.

Na figura 2, em uma escala aumentada, esta
representada a escala da massa fundida/escdria 13 formada
pela escéria 7 e a massa fundida de ago 6. O sentido da

seta 17 desenha um possivel trajeto de um brigquete 8
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carregado no forno de arco voltaico elétrico 1. Apds sua
passagem através da camada de escdéria 7, este se encontra
dentro da massa fundida 6, mas ainda nitidamente abaixo do
limite de fases massa fundida/escdéria 13. Com base na
diferenga de densidade presente em relagaoc a massa fundida
6, através de sua forga motriz 18 em um possivel movimento
motriz 19, além disso, flutuando na massa fundida 6, este
chega a posigdo final 20 pretendida diretamente abaixo do
limite de fases massa fundida/escéria 13. Nesta posigdo 20
que se encontra abaixo da camada de escbdria 7 realiza-se a
redugdo desejada com os ©Oxidos metdlicos contidos na
escdria e especialmente com o 6xido de cromo aqui presente.
Com isso, os gases de reag¢do 16, principalmente mondéxido de
carbono, sdo libertados, dgque sdo desenhados como pontos
claros na camada de escdria 7. Os residuos de briquetes 12
remanescente apds as reagdes de redugdo do briquete 8 com a
escbébria 7 sdo desenhados como pontos pretos. Com base em
sua composigdo agora modificada, esses residuos de

briquetes 12 também podem flutuar parcialmente na escédria

7.
Lista de referéncias
1 forno de arco voltaico elétrico
2 reservatdério do forno
3 parede do forno resistente ao fogo
4 tampa do forno
5 eletrodos
6 massa de ag¢o fundida
7 escéria
8 peletes ou briquetes

9 furo da tampa
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paredes laterais do forno

canalizagdo de insuflagdo

residuos' de peletes ou briquetes

limite de fases de massa fundida/escéria

canalizacdo circular

abertura de carregamento

gases de reagao

sentido de entrada dos peletes ou briquetes na massa
fundida de ac¢o

forca motriz dos peletes ou briquetes na massa fundida
de ago

possiveis movimentos motriz dos peletes ou briquetes
na massa fundida de aco

posigdo final pretendida dos peletes ou briquetes na

massa de ag¢o fundida
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REIVINDICACOES

1. Método para reduzir uma escdria (7) com alto teor de
cromo durante a producdo de aco inoxiddvel em um forno de
arco voltaico (1) sobre a fundicdo de aco (6), em que sédo
carregados a escdédria (7) corpos moldados, tais como péletes
ou briquetes (8), cujos ingredientes reagem de forma redutora
com os 6xidos de metal da escédria (7), sendo os péletes ou
briquetes (8) carregados no forno de arco voltaico (1)
compostos de uma mistura definida de um suporte de ferro como
material de lastro, de carbono e silicio como agente redutor,
assim como de um material ligante, e reagindo quimicamente de
forma redutora os péletes ou briquetes (8) abaixo da camada
de escéria com os O6xidos de metal da escdria (7),
particularmente com um 6éxido de cromo contido, suportando os
gases de reacdo (16) produzidos em uma espuma na escdria,

caracterizado pelo fato de que o material de lastro consistir

particularmente dos elementos ferro e cromo formando acgos
inoxiddveis e como material de lastro, uma liga com a
composicdo FeCrHC - alto teor de carbono, com um teor de
aproximadamente 8 % de C e 3 % de Si, com uma densidade de
aproximadamente 7 t/m® , triturada finamente, é usada como
suporte de ferro.

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a densidade dos péletes ou

briquetes (8) é determinada com um valor de 3 a 4 t/m® é& de
tal modo que os péletes ou briquetes (8) flutuam na fundicédo
(6) perto da interface de fundicdo/escdéria (13).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o carbono estd presente nos
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péletes ou briquetes (8) sob a forma de coque e o silicio sob
a forma de FeSi ou, alternativamente, sob a forma de SiC.
4. Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes

1 a 3, caracterizado pelo fato de que a composicdo dos

péletes ou briquetes (8) ¢é determinada pela relacdo de
carbono/coque para FeSi, a composigcdo podendo variar nas
seqguintes faixas:

coque > 60 %, FeSi - 70-75 > 20 %, outro material de lastro >
20 %, material ligante > 2 %.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado pelo fato de que sdo usados melaco e cimento

e/ou betume, piche de breu ou hidratos de calcio como
material ligante.
6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

3 a b5, caracterizado pelo fato de que a compactacdo dos

péletes ou briquetes (8) no método de prensagem anterior é
realizada de tal modo que a duracdo da dissolucdo durante a
sua reacdo com os ingredientes da escdéria (7) estd adaptada
para uma reducdo étima, particularmente de 6xido de cromo.

7. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes

3 a 6, caracterizado pelo fato de que os péletes ou briquetes

(8) sd@o configurados em relacdo a sua forma e tamanho de tal
modo que é possivel um transporte pneumdtico.
8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1 a 7, caracterizado pelo fato de que, dependendo da

variedade de aco produzida, s&o carregadas as seguintes
quantidades de distribuic&o especificas diferentes, em
relacdo a 1 m? do banho de metal, no forno arco voltaico (1):

material fundido de austenita: 1 a 4 kg/t/m? de aco
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liquido, e
fundicdo de ferrita: 1,5 a 3 kg/t/m? de aco liquido.
9. Método, de acordo com a reivindicacéo 8,

caracterizado pelo fato de que a taxa de carga da adicdo de

péletes ou briquetes é definida para um valor constante maior
que 5 kg/t/min.
10. Método, de acordo com a reivindicagcdo 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de que a adicdo de péletes ou

briquetes é realizada no espag¢o anelar entre a parede lateral

do forno (10) e o circulo de eletrodos formado pelos

eletrodos (5).
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