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(57) Resumo: METODO DE PRODUGCAO DE CHAPA GROSSA
FUNDIDA DE ULTRABAIXO CARBONO. A presente invengéo refere-
se a um método para a producao de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono caracterizado pela adicdo de Ti ao ago fundido
descarburizado para uma concentracdo de carbono de 0,01% por
massa ou menos, adicionalmente acrescentar pelo menos um de Ce,
La, e Nd, e utilizar um bocal de imersdo para injetar o ago fundido
acima de um distribuidor para um molde de fundi¢do para fundigéo
continua enquanto mantendo uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de
qualquer localizagédo dentro de uma faixa de um bocal superior de
distribuidor até as portas de descarga do dito bocal de imers&o a 3 NI
(litros normais) /min ou menos.
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Relat6rio Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
PRODUCAO DE CHAPA GROSSA FUNDIDA DE ULTRABAIXO CARBO-
NO". |
Campo da Tecmca

A presente mvengao refere-se a um método para produ2|r uma
chapa grossa fundida de ultrabaixo carbono por fundigdo continua.
Antecedentes da Técnica

O oxigénio dissolvido no ago fundido refinado por um conversor
ou contentor de tratamento de vacuo é geralmente removido pelo elemento
de desoxidagdo Al. No entanto, se desoxidar o ago de ultrabaixo carbono
com um grande contetido de oxigénio dissolvido por Al, a alumina (Al,O3) se |
formara. Estes aglomerarao e mesclardo para formar grandes quantidades
de agregados brutos de centenas de microns de tamanho ou mais. |

Parte destes agrégados de alumina entrara no bocal de imersao
do distribuidor no momento da fundigdo continua. Se aderirem ao furo inter- .
no do bocal de imerséo, estes causam a obstrugéo do bocal e obstruem a
operagéo. Ainda, se os agregados de alumina entrarem no molde de fundi-

- ¢do e permanecerem na camada de superficie da placa fundida, estes se

tornardo causas de formagédo de falhas de superficie de chapas de ago de
bitola fina e terdo um efeito prejudicial sobre a qualidade.
Como uma contramedida contra |sto em geral exnste o método

. de insuflar dent_ro 0 gas Ar do bocal superior do distribuidor, bocal deslizante,

ou bocal de imersdo para fazer com que as inclusdes baseadas em Al;O3
adiram as superficies de bolhas, impedi-las de aderir no furo interno do bocal
de imersao, e fazé-las flutuar no molde de fundi¢do para remogao.

No entanto, com este método, existiram os problemas de que as
bolhas de Ar insufladas dentro tornaram-se a causa de defeitos de furo de
alfinete na placa fundida e que,vadicionalmente, as bolhas de Ar flutuando no
molde de fundigdo perturbavam o menisco e causavam o arraste de po, com
as particulas de p6 arrastadas tornando-se a causa de falhas de sUperficie ‘
nas chapas de ago de bitola fina.

Ainda, qua‘ndo fundindo continuamente o aco fundido, do ponto
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de vista de facilidade de produgédo, usualmente, como mostrado na Figura 7,
um bocal de imersao 1 de uma forma reta com um didmetro interno fixo da
extremidade superior até a extremidade inferior do furo interno 10 é utilizado.

No entanto, no caso de um bocal de imersdo com um furo inter-
no de uma forma reta, como mostrado na Figura 8, a parte de abertura 12 do
bocal deslizante 11 esta deslocada do centro do bocal de imerséo 1, de mo-
do que quando o aco fundido dentro do distr’ibuid'or (ndo mostrado) passa
através dd bocal deslizante 11 e flui para dentro do bocal de imerséo 1, simi- |
larmente, como mostrado. na Figura 8, uma distribuicdo desigual da taxa de
fluxo de ago fundido inevitavelmente ocorre dentro do bocal de imerséo 1 (na
figura, vide as setas para baixo no centro). '

Devido a isto, existia o problema que os fluxos desiguais 13a,
13b com diferentes taxas de fluxo ocorriam nas portas de descarga esquer-

- da e direita, o estado de movvimento'de fluido dentro do molde de fUndigéd

era perturb_ado, e pd ou bolhas eram carregados para posi¢des profundas na
parte ndo solidificada do aco fundido e permaneciam dentro da placa fundi- -
da. I )

Para resolver estes problemas, dois métodos de solugao foram
descritos com base em descobertas anteriores. O primeiro é o método de
utilizar um bocal de imersdo que tem um orificio no furo central para o aco
fundido desoxidado por Al.

| Este método tem como seu objetivo a prevengdo de aderéncia
de alumina no furo interno e a supresséo de fluxo desigual. Por exemplo,
Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero 2001-239351 descreve um
bocal‘de imersao que tem vuma pIuraIidade de diferengas escalonadas em
seu furo interno. Ainda, a Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero
2004-255407 descreve um bocal de imersdo que tem uma pluralidade de |

-proje¢des descontinuas no furo interno.

Ainda, nestes documentos de patente, se prové um orificio no
furo interno (diferengas escalonadas. ou projecdes), a parte do bocal de
imersdo onde a taxa de fluxo de ago fundido torna-se notadamente lenta é

eliminada e a taxa de fluxo é tornada uniforme. Como um resultado, esta
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descrito, os efeitos de supressao de fluxo desigual e de prevencado de ade-
réncia de alumina séo obtidos.

Ainda, a Publicagdo de Patente Japonesa (A) Nﬂmero-2001-
239351 descreve que uma taxa de fluxo de gas inerte é adequadamente de
1 NI (litro normal)/min a 40 NI (litros normais)/min. Note que abaixo, "litro
normal" sera algumas vezes simplesmehte expresso como "NI".

O segundo é um método para impedir a formag¢do de agregados

de alumina. Por exemplo, Publicagdo de Patente Jéponesa (A) Numero

2002-88412, a Publicacdo de Patente Japonesa (A) Numero 2003-49218, a
Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero 2003-268435, a Publicagédo de

~ Patente Japonesa (A) Nimero 2005-60734, e a Publicagéo de Patente Ja-

ponesa (A) Numero 2005-139492 descrevem o método de utilizar o Ti e os
metais de terras raras para desoxidagdo (daqui em diante referidd como
"desoxidacao por Ti - metais de terras raras").

Este método desoxida'-o aco fundido por Ti para formar 6xidos
de Ti, entao adiciona metais de terras raras para mudar os oxidos de Ti para
inclusdes esféricas resistentes a aglomeragao e a mesclagem. De acordo
com este método, é possivel impedir a aderéncia de incluséeé sobre o bocal
de imersdo, a obstrugdo do bocal de imerséo e a formacéo de falhas de su-
perficie devido aos agregados de alumina. | | |

Aihda, a Publicagcao de Patente Japonesa (A) Numero 11-

. 343516 descreye o método de adicionar um ou ambos o Ca e um metal de

terra rara apds a desoxidagédo por Ti e fundir continuamente sem insuflar
dentro o gas Ar. Este método também é um método que suprime a formacgao
de inclusdes como agregados e torna as inclusées finamente dispersas. Por
este método, é possivel obter um ago desoxidado por titanio excelente em
propriedades de superficie. |
Descricao da Invencéao |

Primeiro, o método descrito na Publicagao de Patente Japonesa

| (A) Numero 2001-239351 e na Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero

2004-255407, isto é, o método de utilizar um bocal de imersao que tem um

orificio no seu furo interno para fundir continuamente o ago fundido desoxi-
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dado por Al sera explicado.

Na tecnologia descrita nos documentos de patente acima, mes-
mo se utilizando um bocal de imersao que tem um orificio no seu furo inter-
no, o efeito de tornar a distribuicdo da taxa de fluxo uniforme é dificil de ob-
ter. Isto é porque na técnica acima, existe o problema de obstrugdo de bocal.

Esta razdo é porque na parte abaixo da extremidade inferior do
or|f|C|o um fluxo parasita ocorre e uma agitacdo é causada, de modo que a
alumina ndo aderir4, mas na parte acima da extremidade superior do orificio, :
nenhum fluxo parasita ocorre, de modo que a aderéncia de alumina nao po-
de ser evitada.

Especificamente, a extremidade superior do Qriﬁcio é a localiza-
¢do onde a aderéncia de alumina progride mais. Se uma grande quantidade
de inclusdes baseadas em alumina aderir ali, 0 bocal obstruira.

‘Como descrito na Publicagéo de Patente Japonesa (A) Nimero
2001-239351, se insuflar o gas Ar dentro do ago fundido, a obstrugao de bo-
cal pode ser impedida. No entanto, parte do gas Ar insuflado dentro do ago-

~ fundido enche o bocal de imerséo e em'purra a superficie fundida dentro do

bocal de imersao (menisco secundério) para baixo na posigéo.

O ago fundido que flui do distribuidor para o bocal de imerséo cai
livremente da posigao do bocal deslizante para o menisco secundario, mas
se 0 menisco secundario -estiver empurrado para baixo, a distancia de queda
do aco fundido se tornara maior, de modo que um forte fluxo descendente
ocorrera facilmente logo abaixo da posigéo de queda do ago fundido.

Em alguns casos, como uma reagdo a isto, como mostrado na
F|gura 9, um fluxo ascendente mverso 14 (na figura, vide as setas em linhas
tracejadas).ocorre por meio de que uma distribuicao desigual da taxa de flu-
X0 de ago fundido'ocorre dentro do bocal de imerso (na figura, vide as se- |
tas de linha Cheia).

A distribuicao desigual da taxa de fluxo de a¢o fundido que ocor-
re devido ao fluxo de queda do ago fundido ¢é facilitada se tornando o menis-
co secundario mais préximo da posicao do bocal deslizante. No entanto, pa-

ra obter o efeito de prevengao de aderéncia de alumina, pelo menos um ni-
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vel predeterminado de taxa de fluxo de gas Ar é requerido. Normalmente, a
taxa de fluxo de gas Ar é de 5 a 20 NI/min, mas com esta taxa de fluxo de
gas Ar, é dificil tornar o menisco secundario proximo da posi¢ao do bocal
deslizante.

| Seo fnenisco schndério for baixo e a distancia para a extremi-
dade superior do orificio (na figura, vide "21a") for curta, existe a possibilida- -
de de que o ac¢o fundido ndo parara uma vez na parte acima do orificio mas
passara através o orificio com a distribuicao da taxa de fluxo ainda n3o tor-
nada uniforme. Conseqlentemente, no estado de um menisco secundario

baixo, é dificil suprimir um fluxo desigual causado por um fluxo de queda

~ apenas pelo orificio.

A seguir o método descrito na Publicagdo de Patente Japonesa

.(A) Numero 2002-88412, na Publicacdo de Patente Japonesa (A) Numero

2003-49218, na Publicagao de Patente Japonesa (A) Numero 2003-268435,
na Publicacdo de Patente Japoneéa (A) Numero 2005-60734, na Publicagao
de Patente Japonesa (A) Numero 2005-139492, e na Publicagao de Patente
Japonesa (A) Numero 11-343516, isto é, o0 método de fundir continuamente

- 0 ago fundido que nao forma nenhum agregado de alumina sera explicado.

Na técnica descrita nos documentos de patente acima, as inclu-
sbes séo resistentes a aglomeragéo e a mesclagem, de modo que nenhum
agregado brutb seja formado e o bocal é resistente a obstrugao. No entanto,
nos documentos de patente acima, a forma do furo interno do bocal de imer- -
sd0 ndo esta definida. Nenhum assunto técnico relativo ao menisco secun-
dério esta descrito. - |

Na técnica acima, nenhum meio esté previsto para suprimir uma
distribuicao desigual da taxa de fluxo e de fluxo desigual, de modo que exis-
te uma alta possibilidade de pé ou bolhas serem carregados para as posi-
¢oes profundas da parte néb solidificada do ago fundido e de pé ou bolhas
permanecerem dentro da chapa fundida tornando-se uma causa de falhas
de superficie formadas quando trabalhadas para uma chapa de ago de bitola
fina. v

Deste modo, na técnica anterior, existia o problema que era difi-
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cil conseguir tanto a prevengao de obstrugcdo de bocal quanto assegurar a
qualidade da chapa fundida. Note que "assegurar a qualidade da chapa fun-
dida" aqui significa produzir estavelmente uma chapa fundida livre de falhas
de superficie mesmo se trabalhada para uma chapa de ago de bitola fina.

A presente invengdo, na consideragao destes problemas, tem
com o seu objeto a provisdo de um método de produgédo de uma chapa fun-
dida de ultrabaixo carbono que permite conseguir ténto a eficiéncia de fundi-
¢do continua quanto a qualidade de chapa fundida. "

Os inventores se empenharam em repetidas pesquisas para' re-
solver os problemas acima mencionados e como um resultado descobriram
que se desoxi_dando um ago fundido de ultrabaixo carbono por Ti - metais de
terras raras (Ce, La, Nd) e utilizando um bocal de imersdo que tem um orifi-

cio no seu furo central, é possivel impedir a obstrugdo de bocal e fundir con-

- tinuamente um ago fundido de ultrabaixo carbono livre de falhas de superfi-

cie mesmo se trabalhado para uma chapa de a¢o de bitola fina.
A presente invengao foi feita com base na descoberta acima e

~ tem na sua esséncia as seguintes constituigées:

(1) Um método para a _produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono caracterizado pela adi¢édo de Ti ao aco fundido descarburiza-
do para uma concentragéo de carbono de 0,01% por massa ou menos, adi-
cionalmente acrescentar pelo menos um de Ce, La, e Nd, e utilizar um bocal
de imerééo para injetar o aco fundido acima de um distribuidor para um mol-
de de fundi¢ao para fundigdo continua énquanto mantendo uma taxa de flu-
xo de gas Ar insuflado de qualquer localizagdo dentro de uma faixa de um
bocalv superior de distribuidor até as portas de descarga do dito bocal de i-
mersdo a 3 NI (litros normais) /min du menos.

(2) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra- |
baixo carbono como apresentado em (1), caracterizado pelo fato de que o
dito bocal de imersao tem um orificio no seu furo interno.

~ (3) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em (2), caracterizado pelo fato de que

o dito furo interno tem uma forma de se¢ao transversal circular e
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(i) uma relagdo 3 < R - r < 30 vigora entre um raio R de uma ex-
tremidade superior do furo interno [mm] e um menor raio r do orificio [mm] e

(if) um comprimento L de uma extremidade superior até ufna ex-
tremidade inferior do orificio [mm] é de 50 < L < 150.
| (4) Urh método‘pa'ra a producgdo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em (2), caracterizado pelo fato de que

o dito furo interno tem uma forma de segao transversal eliptica e

(i) uma relagdo 3 < A - a < 30 vigora entre um raio A de uma di-
recao de eixo geométrico longo de uma extremidade superior do furo interno
[mm] e um menor raio a do orificio [mm] e _

(ii) um comprimento L de uma extremidade superior até uma ex-'
tremidade inferior do orificio [mm] € de 50 < L < 150. | ,

(5) Um método para a produgdo de uma chapa fundida de,u'ltra-
baixo -carbono como apresehtado em (1) ou (2), caracterizado pelo fato de
que |

o dito bocal de imers@o tem uma forma cilindrica de fundo fe-
chado e

(i) dois orificios de descarga estédo dispostos em'posigées axial-
mente simétricas a um cilindro em uma parte inferior de paredes laterais da
forma cilindrica e o o |

(ii) uma fenda esta provida que conecta uma parte inferior de
cilindro e as partes inferiores das duas portas de descarga e que abre para o
exterior. | |

(6) Um meétodo para a produg:éb de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em (5), caracterizado pelo fato de que, no
dito bocal de imersao, | |

(i) as porgdes contiguas a fenda da parte inferior de cilindro s&o
inclinadas para cima na dire¢ao das paredes laterais de cilindro

(i) as porgdes contiguas a fenda das partes inferiores de porta
de descarga sd0 inclinadas para cima na direcdo das paredes laterais de
porta de descarga, e

(iii) ndo existe substancialmente nenhuma diferen¢a escalonada
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entre a superficie que forma a parte inferior de cilindro e as superficies que
formam as partes inferiores de porta de descarga.

(7) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em (6), caracterizado pelo fato de que, no
dito bocal de imersdo, um angulo de inclinagdo pelo qual as "porgées conti-
guas a fenda" da parte .inferior de cilindro avangam na direcao das paredes
laterais de cilindro e um angulo de inclinagao pelb qual as "porgbes conti-
guas a fehda" das porgGes inferiores de porta de descarga avangam na dire-
¢do das paredes laterais. de porta de descarga séo ambos de pelo ‘menos
30° para cima. -

(8) Um método para a produgdo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbond como apresentado em qualquer um de (5) a (7), caracterizado
pelo fato de que, no dito bocal de imerséo, as porgbes das partes superiores

- das portas de descarga contiguas as paredes laterais do cilindro sdo forma-

das por superficies curvas suavemente contiguas com as paredes laterais

do cilindro. _
(9) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra- =~

baixo carbono como apresentado em qualquer um de (5) a (8), caracterizado

pelo fato de que o dito bocal de imerséo esta provido com uma nervura que
conecta as duas superfl’Cies laterais da fenda. ’

(10) Um métddo para a producdo de uma chapa fundida de ul-
trab_aixo. carbono como apresentado em qualquer um de (5) a (9), caracteri-
zado pelo fato de que, no dito bocal de ifnerséo, a fenda tem uma largura de
abertura de 0,15 a 0,40 de uma raiz quadrada da area de segédo transversal
das abe_rtura's de porta de descarga.

-(11) Um método para av producdo de uma chapa fundida de ul-

trabaixo carbono como apresentado em qualquer um de (1) a (10), caracteri-

- zado pelo fato de que, no dito bocal de imersdo, as superficies laterais e a

parte inferior do cilindro e parte ou todas as superficies das portas de des-
carga e da fenda contiguas ao fundido séo formadas por um material de
qualquer um de espinélio sem carbono, espinélio de baixo carbono, grafite

de magnésia, grafite de zircbnia, e grafite de alumina sem silica.
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De acordo com a presente invengao, na fundicao continua de
aco de ultrabaixo carbono, é possivel impedir a obstru¢ao de bocal e produ-
zir uma chapa fundida de ultrabaixo carbono livre de falhas de suberﬁcie
mesmo se trabalhada para uma chapa de a¢o de bitola fina.

Breve Descricao dos Desenhos

Figura 1 é uma vista que mostra um bocal de imersdo que tem -
um orificio utilizado na presente invengao.

Figura 2 é uma’vista que mostra um bocal'de imersao com uma
forma de segéo'trahsversal circular e que tem um orificio no seu furo interno.

Figura 3 é uma vista que mostra um bocal de imersdo com uma
forma de secgao transversal eliptica e que tem um orificio no seu furo interno. |

Figura 4 é uma vista para explicar uma posicao determinada pre-
ferivel de um orificio.

Figura 5 é uma vista que mostra um bocal de imersdo com uma

- forma de secgéo transversal circular e que tem dois orificios.

FigUra 6 é uma vista que mostra um bocal de imersdo com uma
forma de segao transversal eliptica e que tem dois orificios.

Figura 7 é 'uma vista que mostra um bocal de imersao geralmen-
te utilizado com uma forma reta com um didmetro interno fixo da extremida-
de superior até a extremidade inferior do furo interno. |

Figura 8 é uma vista que mostra uma distribuicdo desigual da
taxa de fluxo de ago fundido que ocorre quando utilizando o bocal de imer-
sdo mostrado na Figura 7. |

Figura 9 € uma vista qu'e mostra uma distribuicao desigual da
taxa de fluxo de ago fundido e um estado de um fluxo ascendente inverso
que ocorre dévido a um forte fluxo de queda. |

Figura 10 é uma vista que mostra a relagao entre uma taxa de
fluxo de gas Ar e os defeitos de furo de alfinete que ocorrem em uma chapa
fundida.

Figura 11 é uma vista que mostra a relagcao entre uma taxa de
fluxo de gas Ar e as falhas de superficie que ocorrem em uma chapa de ago.

Figura 12 fornece vistas que mostram um bocal de imersao, utili-

N
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zado na presente invengdo, que tem uma forma de cilindrica de fundo fe-
chado, que tem duas portas de descarga em posi¢bes axialmente simétricas
ao cilindro no fundo das paredes laterais da forma cilindrica, e provido com
uma fenda que conecta o fundo do cilindro e os fundos das duas portas de
descarga e que abrem para o exterior. (a) é uma vista que mostra uma se-
¢ao transversal A-A. (b) € uma vista que mostra uma segéo transversal B-B.
(c) € uma vista que mostra uma seg¢ao transversal C-C.

Figura 13 fornece vistas que mostram parte de um bocal de ‘.
imersdo. a) é uma vista que mostra uma se¢do transversal A-A. (b) é uma
vista que mostra uma se¢ao transversal B-B. (c) € uma vista que mostra uma
sec¢do transversal C-C. (d) € uma vista que mostra uma segéo transversal
D-D. | 7

Figura 14 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de

~ imersdo. a) é uma vista que mostra uma segao transversal A-A. (b) é uma

vista que mostra uma segao transversal B-B. (c) € uma vista que mostra uma
secao transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma seg¢ao transversal D- -
D. S |

Figura 15 é uma vista que fornece vistas que mostram parte de
outro bocal de imersdo. a) € uma vista quve mostra uma segao transversal A-
A. (b) € uma vista que'mostra uma segao transversal B-B. (c) € uma vista
que mostra uma secao trahsversal C-C. '

Figura 16 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de
imersdo. a) é uma vista que mostra umé secdo transversal A-A. (b) € uma
vista que mostra uma segao transversal B-B. (c) € uma vista que mostra uma
secao transversal C-C.

Figura 17 fornece vistas ‘que mostram parte de outro bocal de

imersdo. a) € uma vista que mostra uma seg¢ao transversal A-A. (b) é uma

‘vista que mostra uma se¢ao transversal B-B. (c) € uma vista que mostra uma

secdo transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma se¢ao transversal D-
D. . ,
Figura 18 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de

imersdo. a) € uma vista que mostra uma seg¢ao transversal A-A. (b) é uma
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vista que mostra uma sec¢ao transversal B-B. (¢) é uma vista que mostra uma
segao transversal C-C. |

Figura 19 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de
imersdo. a) € uma vista que mostra uma se¢ao transversal A-A. (b) é uma
vista que mostra u'ma segao transversal B-B. (c) € uma vista que mostra uma

segdo transversal C-C. (d) € uma vista que mostra uma segdo transversal D-

Figura 20 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de
imersdo. a) é uma vista que mostra uma se¢ao transversal A-A. (b) é uma

vista que mostra uma seg¢ao transversal B-B. (c) é uma vista que mostra uma

~ secao transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma sec¢ao transversal D-

D.

Melhor Modo para Realizar a Invencao

Para resolver os problemas da técnica anterior, as trés condi-

- ¢Oes seguintes sdo especificagdes principais:

condicdo 1: prevengdo de aglomeragéo e mes'clagem de inclu-
sOes para impedir a formagao de agregados.

condigao 2: tornar a posi¢cao do menisco secundarlo préxima do
bocal deslizante tanto quanto possivel.

condlgao 3: utilizar um bocal de |mersao que tem um onflcuo no
seu furo interno e/ou um bocal de imerséao que tem uma fenda no seu fundo.

Primeiro, como explicado na se¢ao de TECNICA ANTERIOR, os
agregados brutos tornam-se causas de obstrugéo de bocal e falhas de su-
perficie em chapas de ago de bitola fina, assim a condicdo 1 tem-como o seu
objeto a prevengao de formacgdo de agregados.

| A seguir, a condigdo 2 tem como o seu objeto a supressédo de

distribuicdo desigual da taxa de fluxo que ocorre devido a um fluxo de que-
da. Quanto mais préxima a posi¢do do menisco secundario da posigdo do
bocal deslizante, mais curta é a distédncia de queda do ago fundido, de modo
que mais dificil € a formagao de um forte fluxo descendente. A distribuicao
desigual da taxa de fluxo devido ao fluxo de queda é substancialmente su-

primida.
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‘Na presente invengao, a desoxidagéo por Ti - metais de terras
raras (Ce, La, Nd) permite a prevencao de formacao de agregados e a pre-
vengao de ocorréncia de obstrugao de bocal no estagio de fundic&o.

Por esta razao, é possivel reduzir grandemente a taxa de fluxo
de gas Ar da taxa de fluxo de gas Ar no momento da fundi¢ao de aco fundi-
do desoxidado com Al. Como um resultado, o menisco secundario pode ser
tornado mais proéximo da posigéo do bocal deslizante, ainda, no momento da
fundigcdo, se utilizando um bocal de imersao que tem um orificio no seu furo ‘.
interno, a taxa de fluxo de ago fundido sera tornada uniforme e o fluxo desi-
gual sera suprimido. ,

A condigcao 3 relativa ao bocal de imersao utilizado tem com seu
objeto a elimihagéo da distribuicao desigual da taxa de fluxo que ocorre de-
vido ao bocal deslizante. ‘ '

Se determinado o_orificioi no furo interno do bocal de imersao, o
aco fundido parara uma vez na parte acima do orificio, de modo que durante
este tempo, a distribuigdo desigual da taxa de fluxo sera eliminada.

Se utilizando um bocal de 'i_merséo que tem um orificio no seu
furo interno e que tem uma fenda na sua parte inferior, a distribuigao desi-
gual da taxa de fluxo sera eliminada, de modo que pd ou bolhas ndo serdao
carregados para dentro de posi¢oes profundas da parte nao solidificada do
aco fundido. Como um fesultado, a ocorréncia de falhas de superficie da
chapa dé aco devido a pb ou bolhas que permanecem dentro da chapa fun--
dida (que ocorre quando trabalhando a chapa fundida para chapa de ago)
podem ser impedidas. , ' =

| Quando a condi¢édo 2 e a condi¢édo 3 s&o simultaneamente satis-
feitas, o ago fundido permanece po.r’um tempo relativamente longo entre o
meniséo secundério e a extremidade superior do Ofificio, de modo que o e- |

- feito de retificagdo do fluxo pelo orificio € mais aperfeigoado.

Note que a presencga de ocorréncia de um fluxo desigual é usu-
almente avaliada utilizando a diferenga no coeficiente de transferéncia de
calor nos dois lados curtos do molde de fundigdo. O coeficiente de transfe-
réncia de calor € um indicador que mostra a facilidade de transferéncia de
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calor através das superficies de parede. Se a diferenga no coeficiente de
transferéncia de calor dos dois lados curtos do molde de fundig&o for de 250
J(m?-s- K)ou. mais, um "movimento de fluido assimétrico do ago fuhdido",
IStO €, um "fluxo desngual" ocorre como aprendido da experiéncia.

O método de calculo do coeficiente de transferéncia de calor es-
td mostrado na férmula (1) e na férmula (2). O coeficiente de transferenma :
de calor h [J/(m?-s - K)] é calculado da quantidade de remogao de calor g do

" molde de fundicdo [J/(m?-s)] e da'diferenga de temperétura (Teo-TMD) entre

o] ago f_undido e a superficie do molde de fundi¢do [K]. A quantidade de re-
mocéao de calor g do molde de fundigéo é calculada'da mudanca de tempe-

~ ratura (tout-tin) antes da agua de resfriamento de molde de fundlgao passar

sobre as placas de cobre e apds esta passar sobre as mesmas [K], a taxa de
fluxo de agua de resfriamento Qw [kg/s], o calor especmco Cw da agua
[J/(kg - K)], e a area de superficie de placa de cobre S-[m?].
| h=g/(Te=-TMD) (1)

q-Qwa (tout-tin)/S (2)

Abaixo, a presente invengao sera explicada em detalhes

A presente invengao cobre o ago de ultrabaixo carbono. O valor
de limite superior da concentracdo de carbono ndo esta especificamente li-
mitado, mas as chapas de acgo de bitola fina de ago de ultrabaixo carbono
sao utilizadas'para as chapas de ac¢o para automoveis, efc., sujéitas a um
trabalho severo, de modo que devem ser providas com uma capacidade de
trabalho superior. Por esta razéo, a concentragdo de carbono é de preferén-
cia de 0,01% por massa ou menos. Note que o valor de limite inferior da
concentragao de carbono nao esta especificamente definido.

Na presente invengao, no refinamento secundario, 0 ago é des-
carburizado para uma concentragdo de carbono de 0,01% por massa ou

‘menos, entdo o Ti é adicionado ao ago fundido para desoxidagdo. A quanti-

dade de adi¢do do Ti é de preferéncia de 0,04% por massa ou mais. Se for
menos do que 0,04% por massa, a desoxidagao ndo ocorre suficientemente -
e existe uma alta possibilidade de oxigénio dissolvido permanecer dentro do

aco fundido.
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‘No refinamento secundario, quando descarburizando o ago para
uma concentracdo de carbono de 0,01% por massa ou menos, € também
possivel desoxidar 0 ago por Al preliminarmente antes da descarburizagdo

- no aparelho de refinamento, por exemplo, no estadgio de refinamento pelo

conversor. Neste caso, a concentragao de Al apés a desoxidagao € feita de
0,01% por massa ou menos, de preferéncia O, 008% por massa ou menos,
mais de preferéncia 0,006% por massa ou menos. ,

_ Se a concentragdo de Al apés a desox:dagao for de 0,01% por ‘.
massa ou menos, o produto da desoxidagao, isto €, a alumina, flutua para a
superficie do ago fundido no intervalo até a fundi¢&o continua do ago fundido
pode ser removida, de modo que a quantidade de alumina que permanece
no acgo fundido durante a fundigdo torna-se menor e os problemas de obstru-
¢do de bocal, etc. ndo ocorrem. | | |

Ainda, se a concentragéo de Al ap6s a desoxidagao for de |
0,008% por massa ou menos, a quantidade de alumina que permanece no

aco fundido durante a fundi¢do torna-se menor, de modo que isto é preferi-

- vel. Ainda, se a Concentragéo de Al apos a desoxidagao for de 0,006% por

massa ou menos, a quantidade de alumina que permanece no ago fundido

durante a fundig&o torna-se ainda menor, de modo que isto € mais preferivel.
- Por outro lado, o limite superior da quantidade de adigdo de Ti
nao esta especificamente"definido. Os oxidos de Ti produzidos pela adigao
de Ti séo dificeis de agregar e mesclar do que as inclusdes baseadas em
Al,O3;, mas facilmente aderem no refratario, de modo que a obstrugéo de
bocal e uma preocupagao. '
Portanto, apds a desoxidagao do ago fundido por Ti, pelo menos
um de Ce, La, e Nd é adicionado. Por esta adi¢ao, os éxidos de Ti tornam-se
difl’ceié de aglomerar e mesclar e séo convertidos em incluses esféricas |

- dificeis de aderir no refratario.

A quantidade total de adi¢cdo de Ce, La, e Nd-é de preferéncia

'0,001% por massa. Se a quantidade de adigao total acima for menor do que

0,001% por massa, a modificagao dos 6xidos de Ti torna-se insuficiente e as
inclusbes esféricas dificeis de aglomérar e a mesclagem torna-se dificil de
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formar. Ainda, se acima de 0,001% por massa, a modificagdo do 6xido de Ti
torna-se excessiva, as inclusbes baseadas em Ti tornam-se mais pesadas
em gravidade especifica e tornam-se mais dificeis de flutuar, e a Iimpéza do
aco fundido deteriora.

Outros metais dé terras raras do que o Ce, 0 La, e 0 Nd (por e-
xemplo, o Pr, 0 Sm, etc.) ndo tem os efeitos de modificacdo igdais aqueles .
do Ce, La, e Nd, de modo que para a modificag@o dos oxidos de Ti, a adi¢ao

" de um ou mais de Ce, La, e Nd é eficiente.

Aqui, a Figura 1 mostra um bocal de imersé@o que tem um orificio
utiizado na presente invengdo. Na presente invencéo, a porgao do furo in-

" terno 10 menor em didmetro interno do que a extremidade superior do furo

interno é definido como o "orificio 21", enquanto que qualquer por¢gao- com
um diametro interno igual a extremidade superior do furo interno ou ¢om um
didmetro interno maior do qué o0 mesmo ¢é definida como uma "parte ndo de
orificio 21z". Nas interfaces do Qriﬁ’cio 21 e das partes nao de orificio 21z, 0
limite no lado a montante é referido como a "extremidade superior de orificio

21a", e o limite no lado a jusante é referido como a "extremidade inferior de

~ orificio 21b".

Como. acima explicado, na presente inveng¢do, a taxa de fluxo de
gas Ar pode ser grandemente reduzida do temp'o da desoxidacédo de Al con-
vencional. Se reduzir a taxa de fluxo de gas Ar, 0 menisco secundario sobe.
Quando alcanga 3 NI/min ou menos, 0 menisco secundario sobe para uma -
posi¢ao de aproximadamente de 100 a 120 mm do bocal deslizante.

Se o menisco secundérjd subir para a posigdo acima, quase ne-
nhum fluxo descendente forte ocorre e a distédncia para a extremidade supe-
rior de orificio pode ser suficientemente assegUrada, de modo que é possivel
eliminar confiavelmente uma distribuicdo desigual da taxa de fluxo de aco
fundido. Este fato foi descoberto pelos inventores. Note que como o valor da
taxa de fluxo de gas Ar na presente invencéo, é possivel utilizar um valor
medido utilizando um fluximetro comercialmente dlsponlvel

Quanto menor a taxa de fluxo de gas Ar, mais 0 menisco secun-
dario sobe, de modo que a taxa de fluxo de gas Ar é de preferéncia de 2
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NI/min ou menos, mais de preferéncia, menos do que 1 NIi/min.

Se os oOxidos de Ti forem todos adequadamente modificados,
quase nenhuma aderéncia de 6xidos de Ti no bocal de imersdo ocorrera, de
modo que o valor de limite inferior da taxa de fluxo de gas Ar também inclui O
NI/min. ‘

0 gas Ar é geralmente insuflado de um ou mais de-um bocal su-
perior de distribuidor, bocal deslizante, ou bocal de imersé&o, mas se dentro
da faixa do bocal superior de distribuidor até as portas de descarga de bocal", ',
as posicoes das localizagdes onde o gas Ar ¢ insuflado e 0 numero destas
localizagbes podem ser livremente selecionados.

No bocal de imersao utilizado na presente inyengéo, para asse-
gurar mais marcadamente o efeito de supressao de um fluxo desigual, existe
uma faixa preferivel de tamanho de orificio. ' .

Como a forme de segéo transversal do bocal de imersao, nor- |
malmente uma forma circular ou eliptica é utilizada. A Figura 2 mostra um
bocal de imersdo com uma forma de sec¢ao transversal circular, enquanto -

que a Figura 3 mostra um bocal de ime'r'séo com uma forma de segao trans-

Quando a forma de se¢ao transversal € circular, o raio da extre-
midade superior do furo interno € definido como R [mm] e o raio menor do
orificio é definido como [ [mm]. Por outro lado, quando a forma de segao
transversal é eliptica, o raio da extremidade superior do furo interno na dire-
¢éo de eixo geométrico longo é definido como A [mm] e o raio menor do ori-
ficio na direcdo de eixo geométrico longo é definido como a [mm].

Aqui, para o orificio, o raio menor é utilizado porque, na presente
invengdo, um orificio é definido como uma "por¢do menor em didmetro inter-
no do que a extrerhidade superior do furo interno”. |

Quanto a forma do orificio, mesmo uma forma com um didmetro
interno nao fixo da extremidade superior até a extremidade inferior do orificio
pode ser previsto, de modo que o raio menor foi utilizado para defini-lo de
modo que a invengdo possa ser aplicada mesmo a tal forma.

A seguir, a diferenga entre o raio das partes nao de orificio e 0
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raio menor do orificio é definido como a "altura do orificio”. Normalmente, o
raio das partes nao de orificio é igual ao raio da extremidade superior do furo
interno, de modo que a "altura do orificio" pode ser alternativamente referida
como a diferenga entre o raio da extremidade superior do furo interno e o
raio menor do oriffcio. , | )

Sendo assim, a "altura do orificio” é expressa por "R - r" quando .
o bocal de imersdo tem uma forma de seg¢éo transversal circular e "A - a"
quando este tem uma eh’ptiéa. |

Ainda, a distancia da extremidade superior até a extremidade
inferior do orificio é definida como o "comprimento do orificio" e identificada L -
[mm]. |

Quando o bocal de imersao tem uma forma de segao tranéversa|
circular, a "altura do orificio" de preferéncia satisfaz a rela§éo “3 S'R_ -r<
30". Afaixade R-r<3 resulta em um pequeno efeito do orificio em tornar a
taxa de fluxo uniforme e em difiduldades na sLJpresséo do fluxo desigual, .
enquanto que-é faixa de R - r > 30 resulta em uma taxa de fluxo notadamen-

te maior do ago fundido que passa através do orificio e 0 movimento de flui-

~ do dentro do molde de fundigdo é faciimente prejudicialmente afetado.

A seguir, o comprimento L do orificio [mm] de preferéncia satis-
faz a relagdo 50 < L < 150. Com uma faixa de L < 50, antes da taxa de fluxo
ser tornada uniforme, o ago fundido acaba passando através do orificio, de
modo que a supressao de um fluxo desigual é dificil. Ainda, com uma faixa -
de L >150, a parte do diametro interno pequeno torna-se mais longa, de
modo que a taxa de fluxo do aco fundido torna-se notadamente maior e o
movimento de fluido dentro do molde de fundicdo é facilmente prejudicial-

mente afetado.

Quando o bocal de imersdo tem uma forma de se¢&o transversal
eliptica, a "altura do orificio" de preferéncia satisfaz a relacdo "3 < A - a <
30", enquanto que o comprimento L do orificio [mm] de preferéncia satisfaz a
relacao "50 <L < 150" A razdo € similar ao caso onde a forma de segéo
transversal é circular.

No bocal de imerséo utilizado ma presente invencéo, a posicéo
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‘do orificio ndo esta especificamente limitada. No entanto, como mostrado na

Figura 4, se a extremidade superior U do orificio estiver abaixo do ponto mé-
dio M da extremidade superior T do furo interno e das extremidades superio-
res B das portas de descarga, o a¢o fundido pode ser feito confiavelmente
parar e a distribuicdo desigual da taxa de fluxo pode ser facilmente elimina-
da, de modo que isto é preferido. »
~ Ainda, o numero de orificios é de preferéncia uma pluralidade ao

invés do que um, de modo que o efeito de retificagcao torna-se maior. No en-.
tanto, se o nimero de orificios tornar-se maior, as partes onde a taxa de flu-
xo do aco fundido € grande aumentara, de modo que um ou- dois é preferi-
vel. | ‘

A Figura 5 e a Figura 6 mostram bocais de imersdo com dois
orificios. . |

Quando provendo uma piuralidade de orificios em um furo inter-
no com uma forma de seg¢éo transversal circular (vide Figura 5), ore o L de
cada i2 orificio da extremidade superior do furo interno (respectivamente i- -

dentificados como "ri" e "Li") de preferéncia satisfazem as condigées 3 <R -

r<30e50<Li<150.

Ainda, a extremidade éuperior de pelo menos um dos orificios
esta de preferéncia abaixo do ponto médio da extremidade superior do furo
interno e das eXtremidadés superiores das portas de descarga.

_ | Quando provendo uma pluralidade de orificios em um furo inter-
no com uma forma de secéo transversal eliptica (vide Figura 6), oae o L de
cada i° orificio da extremidade superior do furo interno (respectivamente i-
dentiﬁca_dos como "ai" e "Li") de preferéncia satisfazem as condigdes 3 <A -
ai<10e 50 <Li<150. '

Ainda, a extremidade superior de pelo'menos um dos orificios |
estd de preferéncia abaixo do ponto médio da extremidade superior do furo
interno e das extremidades superiores das portas de descarga.

- Aqui, outras modalidades do bocal de imersao utilizado na pre-
sente invengao serao explicadas.

A Figura 12 mostra uma modalidade do bocal de imersdo de ou-
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tra modalidade. O bocal de imersdo 1 mostrado na Figura 12 é um bocal de |
imersao de forma cilindrica de fundo fechado. Na parte inferior das paredes
laterais cilindricas 5, duas portas de descarga 2 formadas por paredés late-
rais de porta de descarga 7 e partes superiores de porta de descarga 8 es-
tdo formadas simétricamen_te em relacdo ao eixo geométrico cilindrico, en-
quanto que na parte inferior de cilindro 4 e nas partes inferiores 6}das portas .
de descarga 2, uma fenda 3 formada por paredes laterais de fenda 9 e que

~ abre para o exterior esta provida.

' Se provendo uma fenda em um bocal de imersdo, o fluxo de
descarga do ago fundido para dentro do molde de fundigdo é mais unifor-
memente dispersado, o fluxo desigual é mais eliminado, e um arraste de p6 |
adicional é mais estavelmente impedido, de modo que isto é mais preferivel.
Aqui, existe uma situacdo adequada entre a largura de aberfura Ws d'a fenda
3 e a raiz quadrada da area de sec¢ao transversal Sz da parte de abertura 2z
da porta de descarga 2 devido as fazées abaixo explicadas.

Primeiro, se a largura de abertura de fenda WsH (area de sec¢édo
transversal Sz da abertura de porta de descarga) estiver acima de 0,4 e a
fenda 3 tornar-se maior do que a porta de descarga 2, a taxé de fluxo do ago
fundido que passa através da fenda 3 aumenta. Bolhas, inclusdes, etc. den-
tro do aco fundido sao carregadas para posigéés_profundas, das partes nao
solidificadas do ag¢o fundido, permanecem dentro do molde de~fUndigéo, e
tornam-se causas de falhas de superficie no momento de trabalhar em uma -
chapa de ago de bitola fina.

Por outro lado, se a IargUra de abertura de fenda Ws/ (area de
secao transversal Sz da abertura de porta de descarga) for menor do que
0,1, a aderéncia de incluses nas paredes laterais de fenda 9, a abrasdo das
paredes laterais de fenda 9, etc. algumas vezes ocorrem. |

Decido as razéés acima, a largura de abertura de fenda WsAH
(area de secao transversal Sz da abertura de porta de descarga) é adequa-
damente de 0,15 a 0,4. '

A Figura 13 mostra uma modalidade de uma parte inferior do

bocal de imersao mostrado na Figura 12. No bocal de imersao mostrado na
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Figura 13, as por¢des da parte inferior cilindrica 4 contiguas a fenda 3 estao
inclinadas na dire¢do das paredes laterais cilindricas 5 por um angulo de
inclinagao 64, enquanto que as porg¢oes das partes'inferiores 6 das portas de
descarga contiguas com a fenda 3 estao inclinadas na dire¢cao das paredes
laterais 7 das portas de descarga por um angulo de inclinagdo 65.
, Os angulos de inclinacédo (6 e 6,) sédo de preferéncia de 30 a

60°. Se os angulos de inclinagao forem menores do que 30°, um parasita é
formado no bocal de imersdo em alguns casos. Se os angulos de inclinagéb }.
forem maiores do 60°, as partes superiores das portas de descarga 'ap'rbxi-
mam-se do menisco dentro do molde de fundi¢ao e o fluxo de descarga fa-
cilmente arrasta po. Note que os angulos de inclinagéo sao de preferéncia
30° ou mais.

| O angulo de inclinagéo 61 da parte inferior de cilindro 4 e o angu-

~ lo de inclinagdo 6, das partes inferiores de portas de descarga 6 de prefeQ

réncia coincidem, mas estes nao necessariamente precisam coincidir. A dife-
renga em angulo quando o angulo de inclinagdo 6, e o angulo de inclinagéo -

0, ndo coincidem é de preferéncia 10° ou menos. Ainda, se a superficie da -

parte inferior de cilindro 4 e as supem’cies das partes inferiores de porta de

descarga 6 forem formadas para estarem no mesmo plano, a estrutura de
bocal de imers&o torna-se mais simples, de modo que isto é preferivel.

Por outro Iadd_, como mostrado na Figura 14, a superficie da par-
te inferior de cilindro 4 e as superficies das partes inferiores de porta de des-
carga 6 podem estar conectadas no éng‘ulo requerido se provendo uma dife-
renga escalonada nas superficies de conexdo. Como mostrado na Figura 14,
se formando as partes inferiores de porta de descarga 6 em dire¢Oes que
descem na dire¢gdo da superficie externa do bocal de imerséo, é possivel
ajustar as diregéeé dos fluxos de descarga das portas de descarga 2 junta- |

“mente com as inclinacoes das partes superiores de porta de descarga 8.

| Referindo-se a diferenca escalonada entre a superficie da parte
inferior de cilindro 4 e as superficies das partes inferiores de porta de descar-
ga 6 substancialmente nenhuma diferenga escalonada é suficiente. Ndo ha
necessidade de eliminar completame'nte as diferengas escalonadas. Aqui,
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"substancialmente nenhuma diferenca escalonada" significa que a diferenga
escalonada é uma diferenga escalonada de uma extensdo por meio da qual a
continuidade do fluxo descendente dentro do bocal de imersdo 1 e os fluxos
de descarga das portas de descarga 2 ndo sao prejudicados. Especificamen-
te, a diferenga escalonada devé ser de uma extensao de 5 mm ou menos.
Como mostrado na Figura 15, mesmo se existir uma ligeira dife-

renga escalonada 12 entre a superficie da parte inferior de cilindro 4 e as

~ superficies das partes mfenores de porta de descarga 6 o efeito da presente

mvengao nao é prejudicado.

As portas de descarga 2 estdo de preferéncia formadas, como
mostrado na Figura 12 até a Figura 15, como placas de base de baseball |
mas como mostrado na Figura 16 podem também ser formas de arco ou
formas curvas. A superficie da parte inferior de cilindro 4 pode tambem ser
curva. Neste caso, o angulo de mclmagao 0 da parte inferior de cilindro 4 e
o angulo de mclmagao 8, das partes inferiores de porta de descarga 6 de- -
vem ser feitos o dngulo de inclinagdo médio da vizinhanga onde a superficie
da parte inferior de cilindro 4 ou as superficies das partes inferiores de porta
de descarga 6 contactam a fenda. |

As porgdes das partes superiores de porta de descarga 8 que
contactam as paredes I_a_terals de cilindro 5, como mostrado na Figura 17,
estao de preferéncia formadas por superﬁcie‘s curvas 11 suavemente conti-
guas as paredes laterais de cilindro 5. Pela formagéo das por¢des acima por
superficies curvas, o fluxo de descarga que separa das partes superiores de
porta de descarga 8 pode ser impedido e o arraste de pd para dentro das
portas de descarga 2 pode ser suprimido.

O raio de curvatura Rz da superficie curva 11 que conecta sua-
vemente as partes superiores de porta de descarga 8 e as paredes laterais
de cilindro 5, como mostradb na Figura 17, é determinado pela espessura t
das paredes laterais de cilindro 5 e pelo angulo de descarga ¢. Se fazendo ¢
pequeno, um problema ocorre na resisténcia do material que forma o bocal
de imersao, mas Rz pode ser feit_o maior, de modo que é vantajoso para a
prevengao de divergéricia do fluxo de descarga. Por exemplo, no caso onde
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‘¢ = 45° ou tanto, o raio de curvatura Rz é de preferéncia de 50 a 100 mm.

Ainda, quanto ao bocal de imersao utilizado na presente inven-

¢ao, como mostrado na Figura 18, um que tem um orificio 21 com uma area

- de secao transversal de abertura menor do que a area de segéo transversal

de abertura do cilindro entre a extremidade superior do bocal e as portas de
descarga 2 é preferivel..

- Em um bocal de imersdo que tem uma fenda na parte inferior de
cilindro, se a taxa de fluxo do fundido aumentar, a forga do fluxo de fundido
que empurra a fenda mais larga aumenta: Por esta razdo, como mostrado na
Figura 19, é de preferéncia prover a fenda 3 com nervuras 22 que conectam
as paredes laterais de fenda 9. Pela provisao das nervuras 22, mesmo se a
forca que empurra a fenda 3 mais larga aumentar, a deformagéo ou a que-
bra de imersao 1 pode ser impedida. . .

‘Quanto ao refratario utilizado para o bocal de imerséo, o grafite |
de alumina, o espinélio de alumina, ou outro refratario convencionalmente
utilizado, pode ser utilizado. ', o

No enténto, dependendo dos ingredientes do ago fundido, um
bocal de imers&o de grafite de alumina sera algumas vezes corroido e dis-
solvera durante a fundigdo, de modo qué é preferido fazer as paredes late-
rais de cilindro e a parté inferior de cilindro do bocal de imersao ou parte ou
todas as superficies das p_ortas de descarga e da fenda contiguas com o ago
fundido de qualquer um de espinélio sem carbono, espinélio de baixo carbo--
no, grafite de magnésia, grafite de zirconia, ou grafite de alumina sem silica
(refratarios de alta resisténcia a perda por fuséo).

A Figura 20 mostra um bocal de imersao onde as paredes late-
rais de cilindro 5 e a parte inferior de cilindro 6 e todas as superficies das
portas de descarga 2 e da fenda 3 contiguas com o ago fundido sao feitas de |
um refratario de alta resisténcia a perda por fusdo 23 e as outras partes so
feitas de um refratario comum 24. '

~ Na presente inveng&o, existe extremamente pouca aderéncia de
inclusdoes ndao metalicas no bocal de imersao e nenhuma obstrugao de bocal,

de modo que a superficie da chapa fundida é resistente a formacao de defei-
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tos de superficie devido a inclus6es como agregados.

Ainda, a chapa fundida obtida pela presente invengao esta livre
de falhas de superficie mesmo se feita em uma chapa de ago de bitéla fina
por rolagem a quente, rolagem a frio, ou outros métodos comuns ja que a
penetragéo de boihas e de »p'é'que causam as falhas de superficie é suprimi-
da no momento da producao. | .

Ainda, a presente invengdo exibe efeitos similares ndo somente

' quando aplicada a fundicdo continua e uma chapa de uma espessura usual

de 250 mm, mas também na fundi¢do continua de uma chapa fina com uma
espessura de molde de fundicdo mais fina do que esta, por exemplo, 150

' mm, de modo que uma chapa fundida de qualidade extremamente boa pode

ser obtida.
EXEMPLOS 1 _
Abaixo, exemplos e exemplos comparativos (vide Tabela 1) se-

rao dados para explicar a presente invengao utilizando bocais de imersao de -

varias formas (vide Figuras 1 a 6).

Tabela 1
| tem Agente deso- | Taxa de fluxo | Furo interno de bocél Aderéncia

xidante de Ar (NI/min) | de imersdo de bocal

Ex. 1-1 Ti e liga de 0 Segao transversal | Nenhum
Ce-La circular reta

Ex. 1-2 Ti e liga de 2,8 Segao transversal Nenhum
Ce-La circular com orificio

Ex. 1-3 Ti e liga de 0,5 Segao transversal | Nenhum
Ce-La-Nd - | circular com orificio

Ex. 1-4 Ti e liga de 0 Secao transversal [ - Nenhum
Ce-La circular com orificio

E.1-5 Ti e liga de 0,5 Se¢dao - transversal Nenhum
Ce-La-Nd | eliptica com orificio |

Ex. 1-6 Ti e liga de 0,5 Secao transversal Nenhum
Ce-La circular com orificio

Ex. 1-7 Ti,AAI e liga de 2,8 Segao transversal Nenhum
Ce-La-Nd circular com orificio
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ltem Agente deso- | Taxa de fluxo | Furo interno de bocal Aderéncia

xidante de Ar (NI/min) | de imers@o de bocal

Ex. Comp. | Al 7 Se¢ao transversal Sim

1-1 circular reta

Ex. Comp. | Al 2 Segéo transversal Sim

1-2 circular com orificio

Ex. C‘omp. Ti e liga de 7 Segdo  transversal | Nenhum

1-3 - | Ce-la circularreta

Ex. Comp. | Ti e liga de 4,5 ._Segéo  transversal | Nenhum

1-4 Ce-Lé | circular reta |

Ex. Comp. [ Ti e liga de 3,5 Seé;éo' transvérsal Nenhum

1-5 Ce-La | circular cbm orificio

Item Diferenca maxima de Fluxo> | Defeitos Falhas de. superfi- |

coeficiente de transfe- | desigual de furo de | cie (/ bobina)
réncia de calor nos Iédos _ alfinete

_curtos do molde de fun- | (/m?)
dicdo (J/(m?-s - K)

Ex. 1-1 200 Nenhum [ Nenhum 0,2 dentro da faixa |
de recorte de bor-
da, portanto ne-
nhum problema

Ex. 1-2 150 Nenhum | Nenhum | Nenhum

Ex. 1-3 100 Nenhum Nenhum .~ | Nenhum

Ex. 1-4 50 . Nenhum Nenhum Nenhum

E.1-5 100 Nenhum Nenhum Nenhum

Ex. 1-6 100 Nenhum Nenhum Nenhum

Ex, 1-7 150 Nenhum N'ehhum Nenhum

Ex. Comp. 1-1 300 Sim 15 10

Ex. Comp. 1-2 330 Sim Nenhum 10

Ex. Comp. 1-3 300 Sim 15 3

Ex. Comp. 1-4 280 Sim 10 3

Ex. Comp. 1-5 260 Sim 5 1
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"EXEMPLO 1-1

A 300 toneladas de aco fundido em uma cagamba dada uma

- concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando em um conversor

e tratando por um aparelho de desgaseificagcdo a vacuo, Ti foi adicionado

para desoxidacdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La - .

foram adicionados por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Ce/La
= 1,3. O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido
que tem uma concentragao de Ti de 0,03% por massa, uma concentragéd :

‘total de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentragéo de Ce/concen-

tracao de Lade 1,3.
Este aco fundido foi fundido pelo método de»fu'ndige”lo continua

sem Ar (taxa de fluxo de 0 NI/min) para obter uma chapa fundida de uma

espessura de 250 mm e uma largura de 1600 mm. 7

A forma de segao transversal do bocal de imersao era um circulo |
com um didmetro externo de 150 e um diametro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de alumina.

0] 'corhprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, e o furo’
interno era reto na forma.

~ Durante a fundicdo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersao e nao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundi¢éo, uma diferenga-
maxima de 200 J/(m?-s - K) de coeficienfe de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 JI(m?-s - K), de
modo‘ que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu. '

| -A chapa fundida foi cortéda em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e- |
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram

avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie

‘de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
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rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da Chapa de aco foi visualmente inspecionada na
linha de inspecdo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de'falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado a chapa fundida nao tinha nenhum defeito
de furo de alfinete. Ainda, a superficie da chapa de ago rolada a frio tinha 0,2
falhas de superficie/bobina. No entanto, as falhas de superficie ocorreram
em posicdes na faixa do recorte de borda, de modo que ndo tornaram-se um
problema na qualidade de produto. ‘

EXEMPLO 1-2 _
A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma |

~ concentragdo de carbono de 0,002% por massa refnnando no conversor e

tratando por um aparelho de desgaseificagao a vacuo, Ti foi ad|C|onado para
desoxidagao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razéo de massa de Ce/La = 1,3.
O resultado foi-recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que
tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentracao total
de Ce e La de 0,01% por massa, € uma concentragéo de Cé/concentragéo
de Lade 1,3. ‘

Este ago fundido foi fundido pelo método de fundigdo continua

~ com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
- dor de 2,8 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250 -

mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de secdo transversal do bocal de imers&o era um circulo
com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de alumina. |

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenca escalonada de uma altura: R -r=5
mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta dife-
rencga escalonada estava em uma posigdo a 400 mm da extremidade superi-

or do furo interno.
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Durante a fundi¢gao, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e nao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenga
méaxima de 150 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento. de fluxo desigual de 250 J(m?-s- K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um cohprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e- |
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete"for'am
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. _

A segquir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
pbr métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago

- rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspecgdo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, nao houve nem defeitos de furo de alfinete
na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.

EXEMPLO 1-3 , |
A 300 toneladas de a¢o fundido em uma cagamba dada uma

concentfagéo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce, La, e Nd
foram. adicionados por uma liga de Ce-La-Nd de uma razdo de massa de
Ce/lla=1,3edela/Nd=3,5.0 reéu’ltado foi recirculado por 3 minutos para
produZir um ago fundido que tem uma concentrac}éo de Ti de 0,03% por |
massa, uma'concentrag:éo total de Ce e La, e Nd de 0,01% por massa, e
uma concentra¢ao de La/concentragdo de Nd de 3,5.

~ Este ago fundido foi fundido pelo método de fundigao continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 0,5 NI/min para obter uma Chapa fundida de uma espessura de
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250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de segéd transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmetro externo de 150 mm e um didmetro interno de 85 fnm. 0]
matenal do furo mterno era o grafite de alumina.

@) compnmento da extremidade superior do furo mterno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R - r =5
mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta dife-
renga escalonada estava em uma posigéo. a 400 mm da extremid_adé superi-
ordo fu‘ro interno. _

Durante a fundi¢éo, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o |
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidadé. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigéb, uma diferenga
méxima de 100 J/(m?-s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?-s- K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um compnmento de 10 000 mm

~ para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de érea de superficie
de chapa fundida. |

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio -
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspec¢ao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. |

Como um resultado, ndo houve nem defeitos de furo de alfinete
na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de aco.
EXEMPLO 1-4 |

A 300 toneladas de ag¢o fundido em uma cagamba dada uma

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
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tratando por um aparelho de desgaseificagao a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razdo de massa de Ce/lLa = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que
tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragdo total
de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragédo
de Lade 1,3. - _
' Este ago fundido foi fundido pelo método de fundigéo contu’nué’
sem Ar (taxa de fluxo de 0 NI/min) para obter uma chapa fundida de uma
espessura de 250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de seg&o transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmetro externo de 150 mm e um diametro interno de 85 mm. O
material do furo interno era o grafite de alumina. _

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as |
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto

- que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R -r =5

mm, .compriméntd: L =90 mm (orifl’cio)._ A extremidade superior desta dife- =

renga escalonada estava em uma posi¢ao a 400 mm da extremidade superi-

or do furo interno.

- Durante a f'undigéo, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenga
maxima de 50 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?- s - K), de
modo’que foi julgado que urh fluxo desigual nao ocorreu.

_ A chapa fundida foi cortéda em um comprimento de 10.000 mm

para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram

avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. ' |

A segquir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio

por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
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rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspecao apéds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de.falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Comol um resultad'o, nao houve nem defeitos de furo de alfinete

na chapa fundida nem falhas de superfiCie sobre a chapa de ago.

A 300 toneladas de ag¢o fundido em uma cacamba dada uma
concentracao de carbono de 0,002% por. massa refinando no conversor e

_tratando por um aparelho de desgaseificagéo a vacuo, Ti foi adicionado para
~ desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce, La, e Nd
- foram adicionados por uma liga de Ce-La-Nd de uma razdo de massa de

Ce/La = 1,3 e de La/Nd = 3,5. O resultado foi recirculado por 3 minutos para
produzir um a¢o fundido qué tem uma concentragao de Ti de 0,03% por
massa, uma concentragio total de' Ce e La, e Nd de 0,01% por massa, uma
concentragéo-de Ce/concentragﬁéo de La de 1,3, e uma ’concentr»agéo de
La/concentragdo de Nd de 3,5.

Este aco fundido foi fundido pelo método de fundigéo continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 0,5 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de segao transversal do bocal de imerséao era uma for- -
ma externa de uma elipse com ou eixo gebmétrico longo de 170 mm e um
eixo geomeétrico curto de 120 mm e uma forma interna de uma elipse com ou
eixo geométrico longo de 105 mm e um eixo geométrico curto de 75 mm. O
material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: A - a =
5 mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta dife-
renga escalonada estava em uma posi¢ao a 400 mm da extremidade superi-

or do furo interno.
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‘Durante a fundigdo, ndo houve aderéncia de incluséeé sobre o
bocal de imersao e ndao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenca
maxima de 100 J/(m?-s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J(m?-s- K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nao ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um cofnprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e- |
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. |

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago

- rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspegdo ap6s a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. |

Como um resultado, ndo houve nem defeitos de furo de alfinete
na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.

EXEMPLO 1-6 '
A 300 tonelad.as de aco fundido em uma cagamba dada uma con-

centragéo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e tratan--
do por um aparelho de desgaseificagao a vacuo, Ti foi adicionado para deso-
xidagdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce € La foram adicio-
nados por uma liga de Ce-La de uma razéo de massa de Ce/La = 1,3. O resul-
tado fqi recirculado por 3 minutos pa.ra produzir um-ago fundido que tem uma

concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma conCéntragéo total de Ce e La |

-de 0,01% por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragao de La de 1,3.

Este a¢o fundido foi fundido pelo método de fundigdo continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 0,5 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de

130 mm e uma largura de 1600 mm.
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Aqui, como o0 método de fundigao continua de chapa fina, um mé-
todo de fundicdo de uma espessura de 150 mm ou menos foi utilizado para a
fundi¢cdo. A chapa fundida foi mantida a uma temperatura de 1000 a 1-200°C
por uma fornalha de retengdo no lado a jusante da extremidade de maquina e
rolado a quente sem resfriaméhto até préximo da temperatura comum.

A forma de segdo transversal do bocal de imersdo era um circulo -
com um diametro externo de 70 mm. O material do furo interno era o grafite

de alumina.

O comprimento da extrerhidade‘superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R -r=5 |
mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade éuperior desté-dife-
renga escalonada estava em uma posicao a 400 mm da extremidade},superi-
or do furo interno. » | ‘

Durante a fundigao, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre 0
bocal de imerséo e nédo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundi¢cdo, uma diferenca

" méxima de 100 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.

Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?-s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual néo ocorreu. '

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e- -
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por'metro'quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

| A segquir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapaA de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de acgo foi visualmente inspecionada na
linha de inspe¢éo ap0s a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um fesultado, nao houve nem defeitos de furo de alfinete
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na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de aco.
EXEMPLO 1-7
A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentracao de carbono de 0,002% por massa € uma concentragcao de Al
de 0,005% por massa refinando no conversor e tratando por um aparelho de
desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxidagao. O resultado foi
recirculado por 6 minutos, entao Ce, La, e Nd forani adicionados por uma liga
deVCe-La-'Nd de uma razao de massa de Ce/La = 13ede La/Nd =3,5. 0 re-
sultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que tem
uma concentragao de Ti de 0,03% por massa, uma concentragdo total de Ce
e La, e Nd de 0,01% por massa, uma concentragcao de Ce/concentracéo de
La de 1,3, e uma concentracdo de La/concentragdo de Nd de 3,5.
Este ago fundido foi fundido pelo método de fundicdo continua

~ em uma chapa fundida de uma espéssura de 250 mm e uma largura de

1600 mm com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior
de distribuidor de 2,8 Ni/min. -

A forma de segéo transversal do bocal de imersdo era um circulo
com um diametro externo de 150 mm e um diametro interno de 85 mm. O
material do furo interno era o grafite de alumina. O comprimento da extremi-
dade superior do furo interno até as extremidades superiores das portas de
descarga era de 590 mrri, enquanto que o furo interno tinha uma diferenga
escalonéda de uma altura: R - r = 5 mm, comprimento: L = 90 mm (orificio).
A extremidade superior desta diferenca escalonada estava em uma posi¢éo
a 400 mm da extremidade superior do furo interno. ,

| Durante a fundigdo, ndo houve aderéncia de inclusbes sobre o

bocal de imersao e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de 'fundigéo, uma diferenca |
méxima de 150 J/(m?-s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?-s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nao ocorreu. }

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
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xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo namero presénte por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a.frio
por métodos com‘uns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ac¢o foi visualmente inspecionada na
linha de inspeg¢ao apds a rolagem a frio e foi avaliada pélo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. _

Como um resultado, ndo houve nem defeitos de furo de alfinete
na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.

EXEMPLO COMPARATIVO 1-1 .
A 300 toneladas de ag¢o fundido em uma cagamba dada_ uma

concentragéao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagéo a \/écuo, Al foi adicionado para
desoxidagao. Isto foi recirculado por 5 minutos para produzir um ago fundido
com uma concentragao de Al de 0,04% por massa.

Este aco fundido foi fundido pelo método de furidigéo continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 7 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250 mm
e uma largura de 1600 mm. |

A forma de secdo transversal do bocal de imerséao era um circulo -
com um didmetro externo de 150 e um diametro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de aI'tJ'mina.' O comprimento da extremidade
superior do furo interno até as extremidades superiores das portas de des-
carga era de 590 mm, e o furo interno era reto na forma.

Durante -a fundi¢do, comegando de quando uma massa fundida
de 150 toneladas é passada, o grau de abertura do bocal deslizante do dis-
tribuidor gradualmente tornou-se maior, de modo que foi julgado que inclu-
soes ficaram presas no bocal de imersdo. A velocidade foi reduzida para
assegurar o suprimento de ago fundido para o0 molde de fundi¢éo e a fundi-

‘¢ao foi completada.
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Nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigao, uma
diferenga méxima de 300 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de ca-
lor ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de
250 J/(m?- s - K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.

A chapa fundida foi cortada erri um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superﬁcie’4
de chapa fundida. |

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por metodos comuns para finalmente obter uma bobina. de chapa de aco
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na

- linha de inspeg¢ao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas

de superficie que ocorrem por bobina.

- Como um resultado, a chapa fundida tinha 15 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de ago tinha 10 falhas de superfi-
cie/bobina. .

EXEMPLO COMPARATIVO 1-2
A 300 toneladas de ac¢o fundido em uma cagamba dada uma

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagao a vacuo, Al foi adicionado para
desoxidagao. Isto foi recirculado por 5 m'inutos para produzir um ago fundido
com uma concentragao de Al de 0,04% por massa.

| Este ag¢o fundido foi fundido pelo método de fundigdo continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor deﬁ 2 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250 mm |

“e uma largura de 1600 mm.

A forma de secéo transversal do bocal de imers&o era um circulo
com um didmetro externo de 150 e um diametro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de alumina. O comprimento da extremidade
superior do furo interno até as extremidades superiores das portas de des-
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carga era de 590 mm, enquanto que o furo interno tinha uma diferenga esca-
lonada de uma altura: R - r = 5 mm e um comprimento: L = 90 mm (orificio).
A extremidade superior desta diferenga escalonada estava em uma pbsigéo
a 400 mm da extremidade superior do furo interno.

| Logo épés o} im’ci:o'da fundicao, o grau de abertura do bocal des-
lizante do distribuidor graduaimente cdmegou a aumentar. Neste ponto no .
tempo de uma massa fundi¢gao de 150 toneladas mesmo tornando o grau de
abertura totalmente aberto, o suprimento de ago fundido para dentro do mol-
de de fundigdo tornou-se insuficiente. Neste ponto no tempo, julgado que o
bocal de imersdo estava obstruido. A fundi¢do foi suspensa em um estado

- com um total de 130 toneladas de ac¢o fundido restante na cagamba e no

distribuidor. (massa fundida 170 toneladas). ,
Durante a fundi¢do, nas placas de cobre do lado curto do molde
de fundicdo, uma diferenga maxima de 330 J/(m? - s - K) de coeficiente de

transferéncia de calor ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de

sigual ocorreu.
Juntamente com a progressédo do estado obstruido do bocal de

imersao, acredita-se que o efeito da diferenca escalonada (orificio) foi perdi-

'da, uma distribuicao de taxa de fluxo desigual ocorreu, e um fI_uxo desigual

resultou. ,

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm -
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. |

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de acgo
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A 'qualidade da chapa de aco foi visualmente inspecionada na
linha de inspegao apoés a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas

de superficie que ocorrem por bobina.
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Como um resultado, a chapa fundida ndo tinha nenhum defeito
de furo de alfinete, mas a chapa de ago tinha 10 falhas de superficie/bobina.
EXEMPLO COMPARATIVO 1-3 |

A 300 toneladas de aco fundido em uma cagamba dada uma con-
centragdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e tratando
por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
¢80. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entéo Cee La foram adicionados
por uma liga de Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,3. O resultado foi .
recirculado por 3 minutos para produzir um. ago fundido que tem uma concen-
trac&o de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total de Ce e La de 0,01%
por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragéo de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de fundi¢do continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-

- dor de 7 NI/min para obter uma chapé fundida de uma espessura de 250 mm

e uma largura de 1600 mm. _
A forma de secéo transversal do bocal de imersdo era um circulo

com um diametro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. O mate-

rial do furo interno era o grafite de alumina. O comprimento da extremidade

superior do furo interno até as extremidades superiores das portas de des-
carga era de 590 mm, e o furo interno era reto na forma.

Durante a fuhdigéo, nao houve aderéncia de incluses sobre o
bocal dé imersdo e nao houve nenhum problema com a operabilidade. No:
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma dife-
renga maxima de 300 J/(m2 - s - K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorréu._ Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250
J/(m?- s - K), de modo que foi julgadb ‘que um fluxo desigual ocorreu.

| A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm |
para obter u'r_na unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a guente e rolada a frio
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por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionéda na
linha de inspecdo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que bcorrem por'bobina.

Como um resultado, a chapa fundida tinha 15 defeitos de furo de

alfinete/m?, enquanto que a chapa de ago tinha 3 falhas de superfi-

~ cie/bobina.

EXEMPLO COMPARATIVO 1-4
A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma con-

centragdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor-e tratando
por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
c¢do. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram adidionados
por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Ce/la = 1,2. O resultado foi
recirculado por 3 minutos para produzw um acgo fundido que tem uma concen-

tragao de Tide 0 03% por massa, uma concentrag¢ao total de Ceela de 0,01%

por massa, e uma concentragéo de Ce/concentracdo de La de 1,2.

Este aco fundido foi fundido pelo método de fundi¢do continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal éuperior de distribui-
dor de 4,5 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma Iargura de 1600 mm. | |

A forma de segao transversal do bocal de imersao era um circulo -
com um diametro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de ,alumina; O comprimento da extremidade
superiof. do furo interno até as extremidades superiores das portas de des-
carga era de 590 mm, e o furo ihterno era reto na forma.

Durante a fundigéo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o

'bocal de imersao e ndao houve nenhum problema com a operabilidade. No

entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma dife-
renga maxima de 280 JI(m?.s- K) de coeficiente de transferéncia _de calor
ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250
J/(m?. s - K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.
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A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma cadmera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. | ’

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma .bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm € uma largura de 1600 mm. B

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada' na
linha de inspegédo apos a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. »

Como um resultado, a chapa fundida tinha 10 defeitos de furo de

alfinete/m?, enquanto que a chapa de aco tinha 3 falhas de superfi-

- cie/bobina.

EXEMPLO COMPARATIVO 1-5.
A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma con--

centragdo de carbono de 0,002% por maissa refinando no conversor e tratando
por um aparelho de desgaseiﬁcagéo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
¢ao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram adicionados
por uma liga de Ce-La de uma raz&o de massa de Ce/La = 1,2. O resultado foi
recirculado por 3 minutos Apara produzir um ac¢o fundido que tem uma concen-
tracao dé Ti de 0,03% por massa, uma concentracgao total de Ce e La de 0,01%
por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragio de La de 1,2.

Este aco fundido foi fundido pelo método de fundigdo continua
com ﬁma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de_ 3,5 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de segéo transversal do bocal de imersdo era um circulo
com um diametro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de alumina. O comprimento da extremidade
superior do furo interno até as extremidades superiores das portas de des-
carga era de 590 mm, enquanto que o furo interno tinha uma diferenca esca-
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lonada de uma altura: R - r = 5 mm e um comprimento: L = 90 mm (orificio).
A extremidade superior desta diferenca escalonada estava em uma posigéo
a 400 mm da extremidade superior do furo interno. |
Durante a fundicdo; ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imerséo-e nao hoUvé nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundicao, uma dife- .
renca maxima de 260 J/(m? - s - K) de coeficiente de transferéncia de calor

~ ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250

J/(m?. S- K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.
A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm

~‘para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de érea de suberficie
de chapa fundida. |

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio .
por métodos cbmuns para finaimente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente ihspecionada na
linha de inspeg¢édo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. - '

Como um resultado, a chapa fundlda tinha 5 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de ag¢o tinha 1 falhas de superfi-
cie/bobina. | |

Aqui, a Figura 10 mostra'é relacdo entre a taxa de fluxo de gas
Ar e os defeitos de furo de alfinete de chapa fundida com base nos Exem-
plos 1-1 a 1-6 e nos Exemplos comparativos 1-3a1-5 (desoxidagao por Ti -
metais de terras raras). Na Figura, os pontos pretos mostram o caso de utili-
zacao de um bocal de imersdao com um furo interno de uma forma reta, en-
quanto que os quadrados pretos mostram o caso de um bocal de imersao
que tem um orificio no seu furo interno.

Ainda, a Figura 11 mostra a relagao entre a taxa de fluxo de gas
Ar e a ocorréncia de falhas de superficie de chapa de ago com base nos E-
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xemplos 1-2 a 1-6 e nos Exemplos comparativos 1-3 a 1-5 (desoxidagao por
Ti - metais de terras raras). Na Figura, os pontos pretos mostram o caso de
utilizacdo de um bocal de imersao com um furo interno de uma forma reta,
enquanto que os quadrados pretos mostram o caso de um bocal de imersao
que tem um orificio no seu furo interno. ‘

Na presente invengao, foi aprendido que se utilizando um bocal
de imersao que tem um orificio no seu furo interno ou um bocal de imersao
com um furo interno de uma forma reta e fundindo com uma taxa de fluxo de
gas Ar de 3 NI/min ou menos (regiao A na figura), uma chapa fundida de boa
qualidade livre tanto de defeitos de furo de alfinete de chapa fundida quanto
de falhas de superficie de chapa de ag¢o pode ser obtida. |
EXEMPLOS 2

Abaixo, exemplos e exemplo comparativo (vide Tabela 2) serao

~ dados para explicar a presente invencéo utilizando um bocal de imersdo que

tem uma fenda no seu fundo (vide Figura 12 até Figura 20).
"TABELA 2

| item Agénte‘ Taxa de | Furo fnterno de bocal de imersdo | Aderéncia de
desoxidan- | fluxo de Ar | ‘ A bocal
te (Nl/min)
Ex. 2-1 Ti e liga de 2,8 Sec¢ao transversal circular, fenda Nenhum
Ce-La _ reta, largura 15 mm, 0, 6,: 45°
Ex. 2-2 Ti e liga de 0,5 Seg¢ao transversal cichIar, com Nenhum
| Ce-La ~ | orificio, largura de fenda 15 mm,
| 01, 6,: 45°
Ex. 2-3 Tie liga de 0 | Segéo transversal circular, com Nenhum
'Ce-Lé' orificio, largura de fenda 15 mm,
04, 6;: 45°
"Ex. 2-4 T>i e liga de 2,8 Secao transversal circular, com Nenhum
Ce-La orificio, largura de fenda 15'mm,
05, 8,: 45°
E. 2-5 Ti, Al e liga 2,8 Secéo transversal eliptica, fenda Nenhum
de Ce-La reta, largura 15 mm, 64, 8,: 45°
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Ex. 2-6 Ti, Al e liga 0 Secéo transveréal circular, com Nenhum
de Ce-La orificio, largura de fenda 15 mm,
0;, 0,: 45°
Ex. Comp. | Al 2,8 - | Secao transversal circular, fenda Nenhum
2-1 . reta, largura 15 mm, 9,, 0,: 45°
Ex. Comp. | Al 2,8 Segéb transversal circular, fenda | Nenhum
2-2 reta, largura 15 mm, 6, 6,: 45°
Ex. Comp. { Al 2,8 Secao transversal circular, fenda Nenhum
2-3 reta, largura 15 mm, 6, 6,: 45°
| ltem Diferenga maxima de | Flutuagao Defeitos Falhas de superfi-
coeficiente de transfe- de furo de | cie (/ bobina)
réncia de calor »n'os la- alfinete
dos curtos do molde de (/m?)
fundi¢do (J/(m?-s - K)
Ex. 2-1 100 | Nenhum Nenhum Nenhum
Ex. 2-2 80 Nenhum Nenhum Nenhum
Ex. 2-3 90 Nenhum Nenhum 0,2 dentro da faixa
de recorte de bor-
da, portanto ne-
nhum problema
Ex. 2-4 110 Nenhum Nenhum - | Nenhum
E. 2-5 120 Nenhum Nenhum Nenhum
Ex. 2-6 50 Nenhum Nenhum A0,2 dentro da faixa
de recorte de bor-
da, portanto ne-
nhum problema
Ex. Comp. 2-1 280 Sim 10 3
Ex. Comp. 2-2 260 Sim 5 1
Ex. Comp. 2-3 300 - Sim 15 3
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"EXEMPLO 2-1

A 300 toneladas de ag¢o fundido em uma cagcamba dada uma
concentracdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacao a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacgdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Ce/La=1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um aco fundido que
tem uma concentracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
de Ce e La de 0,01% por massa, € uma concentragao de Ce/concentrai;éo
de La de 1,3.

Este aco fundido foi fundido pelo método de fundi¢@o continua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-

dor de 2,8 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250

© mm e uma largura de 1600 mm.

O bocal de imersao utilizado foi o bocal de imersao mostrado na
Figura 13. A forma de secao transversal do bocal de imers&o era um circulo

com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. A area

, de secéo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mm?,

a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 84 e 6, eram ambos de 45°.
O material do furo interno era o grafite de aILumina.

O cOmprimehto da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, e o furo
interno era reto na forma. | |

Durante .a fundi¢gdo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocalvde imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado cuft'o do molde de fundicdo, uma diferenca
méxima de 100 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu. |
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?- s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nao ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A s;Jperfl’cie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
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avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. | '

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e roladé a frio
por métodos comuns para finaimente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de urﬁa espessuré de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de aco foi visualmente inspecionada na

linha de inspec¢do apéds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas

~ de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, néo houve nem defeitos de furo de alfinete

nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.

- EXEMPLO 2-2

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dadé uma
concentracao de carbono de 0,002% por massa reﬁnandd no conv.ersdr e
tratando por um aparelho de Idesgaseificagéo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entao Ce e La foram .
adicionados pof uma liga de Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,3.

O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que

tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total

de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentra¢ao de Ce/concentragao
de La de 1,3. | - | |
Este ago fundido foi fundido pelo método de fundigcdo continua

- com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui- -

dor de 0,5 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm. |

O bocal de imersao utilizado foi o bocal de imersdo mostrado na
Figura 17 e na Figura 18. A forma de segéo transversal do bocal de imerséo
era um circulo com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85
mm, a area de sec¢ao transvérs‘al da abertura das portas de descarga era de
2829 mm?, a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 61 e 8, eram am-
bos de 45°. O raio de curvatura Rz da superficie curva 11 era de 60 mm. O
material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
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‘extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto

que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R-r=5
mm e um comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta
diferenca escalonada estava em uma posigdo a 400 mm da extremidade
superior do furo interno. | ‘ |

Durante a fundi¢do, ndo houve aderenc:a de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nenhum probléema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigao, uma dlferenga ‘.
méxima de 80 J/(m?-s - K) de coeficiente de transferéncia de calor o'c_:orfeu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 JI(m?. s - K), de
modo que foi j}ulgado que um fluxo desigual nao ocorreu. .

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

- xaminada pbr uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram

avaliados pelo nGmero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.
A segmr esta chapa fundlda foi rolada a quente e rolada a frio

- por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago

rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de aco foi visualmente inspecionada na
linha de mspeg;ao apos a. rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, ndo hoUve nem defeitos de furo de alfinete
nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.

EXEMPLO 2-3 |
‘A 300 toneladas de agd fundido em uma cagamba dada uma

concentragcao de carbono de 0,002% por massa 'réfinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagédo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entao Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Ce/La =1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que
tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
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de Ce e La de 0,01% por massa, € uma concehtragéo de Ce/concentragao
de La de 1,3. | _

Este aco fundido foi fundido pelo método de fundi¢ao cohtinua
com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 0 NI/min para obter umé chapa fundida de uma espessura de 250 mm
e uma largura de 1600 mm. |

O bocal de imersao utilizado foi o bocal de imersdo mostrado na

| Figura 17 e na Figura 18. A forma de segao transversal do bocal de imers&o

era um circulo com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85
mm. A area de segao transversal da abertura das portas de descarga era de
2829 mm?, a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 64 € 6, eram am- |
bos de 45°. O angulo de descarga ¢ era de 45°, enquanto que o raio de cur-
vatura Rz da superficie curva 11 era de 60 mm. O materiél do furoAinterno
era o grafite de alumina. |
- O comprimento da extremidade sup-erior do furo interno até as .

extremidades éuperiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto .
que o furo interno tinha uma diferenca escalonada de uma altura: R -r=5
mm e um comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade-'superior desta -
diferenca escalonada estava em uma posi¢do a 400 mm da extremidade
superior do furo interno. ' - | '

Durante a fundi¢do, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersao e nao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenca
maxima de 90 J/(m2_ .s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?-s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A segquir, ésta chapa'fundida foi rolada a quente e rolada a frio
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por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspeg¢ao apos a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que.ocorrem por bobina. | ‘

Como um resultado, a chapa fundlda nao tinha nenhum defeito
de furo de alfinete. Ainda, a superficie da chapa de ago rolada a frio tinha 0,2
defeitos de superficie/bobina. No entanto, as falhas de superficie ocorreram |
em posi¢des na faixa de recorte de borda, de modo que nao tornaram-se um
problema na qualidade de produto.

EXEMPLO 2-4 _
A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentragdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e

- tratando por um aparelho de d_esgaséificagéo a vacuo, Ti foi adicionado para

desoxidagao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entéo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minths para produzir um ago fundido que

tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total

de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragdo
de La de 1,3.

Este ago fundldo foi fundido pelo método de fundicao contlnua
com umé taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 2,8 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm.

- O bocal de imersao utlllzado foi o bocal de imersdo mostrado na
Figura 19. A forma de segdo transversal do bocal de imers&o era.um circulo
com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. A area
de segdo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 6, e 6, eram ambos de 45°.
O angulo de descarga ¢ era de 45°, enquanto que o raio de curvatura Rz da
superficie curva 11 era de 60 mm.

O angulo de vértice 63 da nervura era de 30°, a largura Wr da
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superficie inferior da nervura era de 15 mm, e a distancia Dr entre as pare-
des laterais da nervura era de 85 mm. O material do furo interno era o grafite
de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades supériores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R-r=5
mm e um comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta

’ diferenga escalonada estava em uma posi¢édo a 400 mm da extremidade

superior do furo interno. }

Durante a fundi¢do, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigéo, uma diferenga
maxima de 110 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor dcorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/(m?-s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nao ocorreu.

A c'hapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

 xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram

avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. | - '

A seguir, esta chapa fundida foi folada a quente e roléda a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm. |

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspecdo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. |

Como um resultado, ndo houve nem defeitos de furo de alfinete
nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.
EXEMPLO 2-5

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentra¢do de carbono de 0,002% por massa e uma concentragdo de Al
de 0,005% por massa refinando no conversor e tratando por um aparelho de
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desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxidagdo. O resultado foi
recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram adicionados por uma liga de
Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,3. O resultado foi recirculado
por 3 minutos para produzir um ago fundido que tem uma concentragao de Ti
de 0,03% por massa, uma concentragéo total de Ce e La de 0,01% por mas-
sa, e uma concentragdo de Ce/concentragao de La de 1,3.

Este aco fundido foi fundido pelo 'métddo de fundigdo continua
em uma chapa fundida de uma espessura de 250 mm e uma largura de '.
1600 mm com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal sUpefior
de distribuidor de 2,8 NI/min. .

O bocal de imersao utilizado foi o bocal de imersédo mostrado na
Figura 13. A forma de secéo transversal do bocal de imersdo era um circulo

com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. A area

- de secgdo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mmz;

a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 6, e 6, eram ambos de 45°.
O material do furo interno era o grafite de alumina. ,
O comprimento da extremidade superior do furo interno até as

extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, e o furo

interno era reto na forma.
~Durante a fundi¢do, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o

bocal de imersédo e nao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundi¢do, uma diferenga -
maxima de 120 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J(m?-s- K), de
modovque foi julgado que um fluxo desigual ndao ocorreu.

A chapa fundida foi cortéda em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
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rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de acgo foi visualmente inspecionada na
linha de inspegéo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. 7

Como um resultado nao houve nem defeitos de furo de alfinete

nem falhas de superficie sobre a chapa de aco.

A 300 toneladas de ag¢o fundido em uma'cac;amba dada uma
concent_ragéio de carbono de 0,002% por massa e uma concentragao de Al
de 0,005% por massa refinando no conversor e tratando por um aparelho de

desgaseificacdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxidagéo. O resultado foi

" recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram adicionados por uma liga de

Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,3. O resultado foi recirculado
por 3 minutos para produzir um aco fundido que tem uma concentragao de Ti

de 0,03% por massa, uma concentra¢ao total de Ce e La de 0,01% por mas-

- sa, euma concentragao de Ce/concentracao de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de fundlgao continua

com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-

dor de 0 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250 mm
e uma largura de 1600 mm. - ”
@) bocal de imersao utilizado f0| o] bocal de imersdo mostrado na

- Figura 17 e na Figura 18. A forma de secéo transversal do bocal de imersao -

era um circulo com um diametro externo de 150 e um didmetro interno de 85
mm. A area de segéo transversal da abertura das portas de descarga era de
2829 mm?, a largura de fenda era de 15 mm, e os dngulos 6, e 6, eram am-
bos de 45°. O angulo de descarga ¢ era de 45°, enquanto que o raio de cur-
vatura Rz da superficie curva 11 era de 51 mm. O material do furo interno

‘era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R -r =5

mm € um comprimentd: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta
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diferenca escalonada estava em uma posi¢cdo a 400 mm da extremidade
superior do furo interno.

Durante a fundi¢do, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do rholde de fundi¢do, uma diferenga
méxima de 50 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo désiguél de 250 JI(m?-s - K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu. N

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-

xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram

avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida. |

‘ A seguir, esta chapa fundida foi rolada a guente e rolada a frio |
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspegéo apos a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina. | '

- Como um resultado, a chapa fundida nao tinha nenhum defeito
de furo de alfinete. Ainda,. a superficie da chapa de aco rolada a frio tinha 0,2
defeitos.de superficie/bobina. No entanto, as falhas de superficie ocorreram
em posicoes na faixa de recorte de borda, de modo que ndo tornaram-se um
problema na qualidade de produto.
EXEMPLO COMPARATIVO 2-1
A 300 toneladas de ago fundido em uma cacamba dada uma

. concentracao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
-tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Al foi adicionado para

desoxidacgédo. O resultado foi recirculado por 5 minutos para produzir um ago
fundido com uma concentragéo de Al de 0,04% por massa.
Este aco fundido foi fundido pelo método de fundigdo continua

com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
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dor de 2,8 Ni/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm. ,

O bocal de imerséo utilizado foi 0 bocal de imersao mostrado na
Figura 13. A forma de segao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diémetro'externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. A érea
de segéo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 6 e 8, eram ambos de 15°.

O material do furo interno era o grafite de alumina.

~ O comprimento da extremidade ‘superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno era reto na forma.

Durante a fundi¢gao, nao houve aderéncia de inclusoes sbbre o}
bocal de imersdao e nao houve nenhum problema com a operabilidéde. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundi¢cdo, uma dife-
renca maxima de 280 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250
J/(m?- s - K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimentol‘de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma cdmera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmenfe obter uma bobina de chapa de ago -
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidadé da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspegdo ap6s a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, a chapa fundida tinha 10 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de ago tinha 3 falhas de superfi-

cie/bobina.
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EXEMPLO COMPARATIVO 2-2
A 300 toneladas de aco fundido em uma cagamba dada uma

concentracao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacdo a vacuo, Al foi adicionado para
desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 5 minutos para produzir um ago
fundido com uma concentragao de Al de 0,04% por massa.

~ Este ago fundido foi fundido pelo’métbdo de fundigdo continua
com uma taxa de fluxo de géas Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 2,8 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250
mm e uma largura de 1600 mm.

O bocal de imers&o utilizado foi o0 bocal de imersao mostrado na

Figura 13. A forma de sec¢ao transversal do bocal de imers@o era um circulo

com um didmetro externo de 150 e um diémetrolinterno de 85 mm. A area

- de secéo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mm?2,

a largura de fenda era de 5 mm, e os angulos 61 € 62 eram ambos de 45°.
O material do furo interno era o grafite de alumina.

0] 'corhprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno era reto na forma. |

~ Durante a fUndigéo, nao houve aderéncia de inclusbes sobre o
bocal de imersdo e nao houve nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundi¢édo, uma dife--
renca maxima de 260 J/(m? - s - K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250
J/(mz; s - K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.

| -A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
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rolada a frio de uma espessura de 0,8 mm e uma largura de 1600 mm.

A qualidade da bhapa de acgo foi visualmente inspecionada na
linha de inspecdo apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.
| Como um resultad'o, a chapa fundida tinha 5 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de aco tinha 1 falha de superficie/bobina.
EXEMPLO COMPARATIVO 2-3

A 300 toneladas de aco fundido em uma cacamba dada uma
concentrag@o de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagcdo a vacuo, Al foi adicionado para

~ desoxidagao. O resultado foi recirculado por 5 minutos para produzir um ago

fundido com uma concentracédo de Al de 0,04% por massa.

Este aco fundido foi fundido pelo método de fljndigéo cbntinua
com uma taxa de fluxo de gés Ar insuflado de um bocal superior de distribui-
dor de 2,8 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de 250 -
mm e uma IargUra de 1600 mm.

O bocal de imersao utilizado foi o bocal de imersdao mostrado na

~ Figura 13. A forma de seg¢do transversal do bocal de imersdo era um circulo

com um didmetro externo de 150 e um didmetro interno de 85 mm. A area
de segéo transversal da abertura das portas de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fénda era de 25 mm, e os angulos 61 e 6, eram ambos de 45°.'
O material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo interno até as
extremidades superiores das portas de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicao, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o0
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma dife- -
renga maxima de 300 J/(m?- s - K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de 250
J/(m?- s - K), de modo que foi julgado que um fluxo desigual ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
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para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi e-
xaminada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelo numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A seguir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ago
rolada a frio de uma espessura de 0,8 mme uma Iavrgura de 1600 mm.

A qualidade da chapa de aco foi visualmente inspecionada név
linha de inspegéo apos a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, a chapa fundida tinha 15 defeitos de furo de
alfinete/m®, enquanto que a chapa de aco tinha 3 falhas de superfi-

cie/bobina.

- APLICABILIDADE INDUSTRIAL

Como acima explicado, de acordo com a presente invengéo, é
possivel impedir a obstrugdo de bocal e é possivel produzir uma chapa fun-

dida de ultrabaixo carbono sem que surjam falhas de superficie mesmo se

processada em chapas de ago de bitola fina. Consequentemente, a presente

invengdo tem uma alta aplicabilidade na industria de fabricagéo de aco.
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REIVINDICAGOES
1. Método para a producao de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono caracterizado pela adi¢do de Ti ao a¢o fundido descarburizad'o para
uma concentracdo de carbono -de 0,01% por massa ou menos, adicional-
mente acrescenta-r pelo menos um de Ce, La, e Nd, e utilizar um bocal de
imersé@o para injetar o ago fundido acima de um distribuidor para um molde

de fundigéo para fundi¢do continua enquanto mantendo uma taxa de fluxo

de gas Ar insuflado de qualquer localizagao dentro de uma faixa de um bocal

superior de distribuidor até as portas de descarga do dito bocal de imersao a
3 NI (litros normais) /min ou menos.

2. Método para a producdo de uma chapa fundida de ultrabaixo |
carbono de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o
dito bocal de imersao tem um orificio no seu furo interno. | | 4

3. Método para a producdo de uma chapa fundida de ultrabaixo

- carbono de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que

o dito furo interno tem uma forma de secé&o transversal circular e

(i) uma relacdo 3 < R - r < 30 vigora entre um raio R de uma ex-

~ tremidade superior do furo interno [mm] e um menor raio r do orificio [mm] e

(ii) um comprimento L de uma extremidade superior até uma ex-
tremidade inferior do orificio [mm] é de 50 < L < 150. | ‘

4. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que

o dito furo interno tem uma forma de segéo transversal eliptica e

(i umarelacgo 3<A-a s 30 vigora entre um raio A de uma di-

recao de eixo geométrico longo de uma extremidade superior do furo interno

[mm] e um menor raio a do orificio [mm] e

(i) um comprimento L de uma extremidade superior até uma ex-
tremidade inferior do orificio [mm] é de 50 <L < 150.

5. Método para a producdo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

o dito bocal de imersdo tem uma forma cilindrica de fundo fe-

chado e
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(i) dois orificios de descarga estao dispostos em posi¢oes axial-
mente simétricas a um cilindro em uma parte inferior de paredes laterais da
forma cilindrica e

(i) uma fenda esta provida que conecta uma parte inferior de
cilindro e as partes inferiores das duas portas de descarga e que abre para o
exterior.

6. Método para a producédo de uma chépa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que, no '.
dito bocal de imerséo, o

| (i) as porgdes contiguas a fenda da parte inferior de cilindro sdo
inclinadas para cima na direcéo das paredes laterais de cilindro

(i) as porgdes contiguas a fenda das partes inferiores de porta

de descarga sdo inclinadas para cima na direcdo das paredes laterais de

. porta de descarga, e

(ii) ndo existe substancialmente nenhuma diferenga escalonada

entre a superficie que forma a parte inferior de cilindro e as superficies que

- formam as partes' inferiores de porta de'descarga.

7. Método para a produgéo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato de que, no
dito bocal de imersao, um angulo de inclinagéao pelo qual as "por¢des conti-
guas a fenda" da parte ihferior de cilindro avangam na diregdo das paredes
laterais de cilindro e um angulo de inclinagdo pelo qual as "porgdes conti-
guas & fenda" das porgdes inferiores de porta de descarga avangam na dire-
¢do das paredes laterais de porta de descarga sdo ambos de pelo menos
30° péra cima.

8. Método para a produgao de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com qualquer uma das relvmdlcagoes 5 a 7, caracteriza- |
do pelo fato de que, no dito bocal de imersao, as porgdes das partes superi-
ores das portas de descarga contiguas as paredes laterais do cilindro séo
formadas por superficies curvas suavemente contiguas com as paredes late-
rais do cilindro.

9. Método para a produgao de uma chapa fundida de ultrabaixo
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carbono de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 5 a 8, caracteriza-
do pelo fato de que o dito bocal de imersdo esta provido com uma nervura
que conecta as duas superficies laterais da fenda. |

10. Método para a produc¢do de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordb com quaquer uma das reivindicagdes 5 a 9, caracteriza-
do pelo fato de que, no dito bocal de imerséo, a fenda tem uma largura de .
abertura de 0,15 a 0,40 de uma raiz quadrada da area de seg¢&o transversal

~ das aberturas de porta de descarga.

11. Método para a produgdo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com qualquer uma das reivindica¢gdes 1 a 10, caracteri-
zado pelo fato de que, no dito bocal de imersdo, as superficies laterais e a
parte inferior do cilindro e parte ou todas as superficies‘das portas d’e des-
carga e da fenda contiguas ao fundido sao formadas por um matéri}al de
qualquer um de espinélio sem carbono, espinélio de baixo carbono, grafite

de magnésia, grafite de zirconia, e grafite de alumina sem silica.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO DE PRODUGAO DE CHAPA GROSSA
FUNDIDA DE ULTRABAIXO CARBONO". .,

A presente invengao refere-se a um método para a produgéo de
uma chapa fundida de ultrabaixo carbono daracterizado pela adigdo de Ti ao
ago fundido descarburizado para uma concentracdo de carbono de 0,01%
por massa ou menos, adicionalmente acrescentar pelo menos um de Ce, La,
e Nd, e uﬁlizar um bocal de imers@o para injetar o ago fundido acima de um .
distribuidor para um molde de fundigdo para fundigdo continua enquanto
mantendo uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de qualquer localizagdo
dentro de uma faixa de um bocal superior de distribuido‘r até as portas de
descarga do dito bocal de imersao a 3 Ni (litros normais) /min ou menos.
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