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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
PRODUGAO DE CHAPA GROSSA FUNDIDA DE ULTRABAIXO CARBO-
NO".

Campo da Técnica

A presente invencgéo refere-se a um método para produzir uma
chapa grossa fundida de ultrabaixo carbono por lingotamento continuo.

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 desoxidacdao Al. No entanto, se desoxidar o agco de ultrabaixo carbono
com um grande contetdo de oxigénio dissolvido por Al, a alumina (Al,O3) se
formara. Estes aglomerardo e mesclardo para formar grandes quantidades
de agregados brutos de centenas de microns de tamanho ou mais.

Parte destes agregados de alumina entrara no bocal de imerséo
do distribuidor no momento do lingotamento continuo. Se aderirem ao furo
interno do bocal de imersao, estes causam a obstrugao do bocal e obstruem
a operacgao. Ainda, se os agregados de alumina entrarem no molde de fundi-
¢ao e permanecerem na camada de superficie da placa fundida, estes se
tornardo causas de formacéo de falhas de superficie de chapas de a¢o de
bitola fina e terdo um efeito prejudicial sobre a qualidade.

Como uma contramedida contra isto, em geral existe 0 método
de insuflar dentro o gas Ar do bocal superior do distribuidor, bocal deslizante,
ou bocal de imersao para fazer com que as inclusbes baseadas em Al,O3
adiram as superficies de bolhas, impedi-las de aderir no furo interno do bocal
de imerséao, e fazé-las flutuar no molde de fundicdo para remocéo.

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, adicionalmente, as bolhas de Ar flutuando no
molde de fundi¢édo perturbavam o menisco e causavam o arraste de pé, com
as particulas de pé arrastadas tornando-se a causa de falhas de superficie
nas chapas de ac¢o de bitola fina.

Ainda, quando fundindo continuamente o ag¢o fundido, do ponto
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de vista de facilidade de producgéo, usualmente, como mostrado na Figura 7,
um bocal de imersdo 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 imersdo 1, de mo-
do que quando o ago fundido dentro do distribuidor (ndo mostrado) passa
através do bocal deslizante 11 e flui para dentro do bocal de imersao 1, simi-
larmente, como mostrado na Figura 8, uma distribuicdo desigual da taxa de
fluxo de acgo 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 nos orificios de descarga es-
querdo e direito, o estado de movimento de fluido dentro do molde de fundi-
¢éo era perturbado, e p6 ou bolhas eram carregados para posi¢des profun-
das na parte nao solidificada do a¢o fundido e permaneciam dentro da placa
fundida.

Para resolver estes problemas, dois métodos de solugédo foram
descritos com base em descobertas anteriores. O primeiro € 0 método de
utilizar um bocal de imersdao que tem um orificio no furo central para o ago
fundido desoxidado por Al.

Este método tem como seu objetivo a prevencdo de aderéncia
de alumina no furo interno e a supressao de fluxo desigual. Por exemplo,
Publicacdo de Patente Japonesa (A) Numero 2001-239351 descreve um
bocal de imersao que tem uma pluralidade de diferengcas escalonadas em
seu furo interno. Ainda, a Publicacdo de Patente Japonesa (A) Numero
2004-255407 descreve um bocal de imersdo que tem uma pluralidade de
projecdes descontinuas no furo interno.

Ainda, nestes documentos de patente, se prové um orificio no
furo interno (diferencas escalonadas ou proje¢des), a parte do bocal de
imersdo onde a taxa de fluxo de ac¢o 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 prevengac de ade-
réncia de alumina sao obtidos.

Ainda, a Publicagio de Patente Japonesa {(A) Numero 2001-
239351 descreve que uma taxa de fluxe 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 simplesmente expresso como "NI".

O segundo é um método para impedir a formacgio de agregados
de alumina. Por exemplo, Publicagdc de Patente Japonesa (A) Numero
2002-88412, a Publicagao de Patente Japonesa {(A) Numero 2003-49218, a
Fublicagéo de Patente Japonesa (A} Numero 2003-268435, 3 Publicacdo de
Fatente Japonesa {A) Numero 2005-60734, e a Publicagido de Patente Ja-
ponesa (A) Numero 2005-138492 descrevem o método de utilizar o Ti e os
metais de terras raras para desoxidacado (dagui em diante referido como
"desoxidacao por Ti - metais de terras raras"}.

Este metodo desoxida o ago fundido por Ti para formar dxidos
de Ti, entdo adiciona metais de terras raras para mudar os ¢xidos de Ti para
inclusGes esfericas resistentes a aglomeragdo e a mesclagem. De acordo
com este método, € possivel impedir a aderéncia de inclusdes sobre © bocal
de imersao, a obstrugdo do bocal de imersio e a formacgio de falhas de su-
perficie devido ans agregados de alumina.

Ainda, a Publicagdo de Patente Japonesa {A) Numerc 11-
343516 descreve o método de adicionar um ou ambos ¢ Ca e um metal de
terra rara apos a desoxidacio por Ti e fundir continuamente sem insuflar
dentro o0 gas Ar. Este metodo também é um meétodo que suprime a formacao
de inclusGes como agregados e torna as inclusdes finamente dispersas. Por
este método, & possivel obter um ago desoxidado por titAnio excelente em
propriedades de superficie.

Descricao da Invencao

Primeiro, o método descrito na Publicagao de Patente Japonesa
(&) Numero 2001-239351 e na Publicagac de Patente Japonesa (A) Numero
2004-255407, isto €, o metodo de utilizar um bocal de imersao gue tem um

orificio no seu furo internc para fundir continuamente o aco fundido desoxi-



10

15

20

25

30

4/55

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 obstru¢ao de bocal.

Esta razdo é porque na parte abaixo da extremidade inferior do
orificio, um fluxo parasita ocorre e uma agitacéo é causada, de modo que a
alumina nao aderira, 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 orificio é a localiza-
¢éo onde a aderéncia de alumina progride mais. Se uma grande quantidade
de inclusbes baseadas em alumina aderir ali, 0 bocal obstruira.

Como descrito na Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero
2001-239351, se insuflar o gas Ar dentro do ago fundido, a obstrugéo de bo-
cal pode ser impedida. No entanto, parte do gas Ar insuflado dentro do ago
fundido enche o bocal de imersdao e empurra a superficie fundida dentro do
bocal de imersédo (menisco secundario) para baixo na posigao.

O aco fundido que flui do distribuidor para o bocal de imerséao cai
livremente da posi¢édo 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 posi¢do de queda do ago fundido.

Em alguns casos, como uma reacgao a isto, como mostrado na
Figura 9, um fluxo ascendente inverso 14 (na figura, vide as setas em linhas
tracejadas) ocorre por meio de que uma distribuicdo desigual da taxa de flu-
xo de aco fundido ocorre dentro do bocal de imersao (na figura, vide as se-
tas de linha cheia).

A distribuicdo desigual da taxa de fluxo de ac¢o fundido que ocor-
re devido ao fluxo de queda do aco fundido é facilitada se tornando o menis-
co secundario mais proximo da posi¢ao 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 posicdo do bocal
deslizante.

Se o0 menisco secundario 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 aco fundido ndo parara uma vez na parte acima do orificio mas
passara através o orificio com a distribuicdo da taxa de fluxo ainda néo tor-
nada uniforme. Conseqlientemente, 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 Publicagdo de Patente Japonesa (A) Numero
2003-49218, na Publicagcédo de Patente Japonesa (A) Numero 2003-268435,
na Publicacdo de Patente Japonesa (A) Niumero 2005-60734, na Publicagao
de Patente Japonesa (A) Numero 2005-139492, e na Publicagdo de Patente
Japonesa (A) Numero 11-343516, isto é, o método de fundir continuamente
o aco fundido que nao forma nenhum agregado de alumina sera explicado.

Na técnica descrita nos documentos de patente acima, as inclu-
sOes sao resistentes a aglomeracédo e a mesclagem, de modo que nenhum
agregado bruto seja formado e o bocal é resistente a obstrugéo. No entanto,
nos documentos de patente acima, a forma do furo interno do bocal de imer-
sdo nao esta definida. Nenhum assunto técnico relativo ao menisco secun-
dario esta descrito.

Na técnica acima, nenhum meio esta previsto para suprimir uma
distribuicdo desigual da taxa de fluxo e de fluxo desigual, de modo que exis-
te uma alta possibilidade de pd ou bolhas serem carregados para as posi-
¢Oes profundas da parte ndo 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.

Deste modo, na técnica anterior, existia o problema que era difi-
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cil conseguir tanto a prevencao 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 invencado, na consideragdo destes problemas, tem
com o seu objeto a provisdo de um método de produgdao de uma chapa fun-
dida de ultrabaixo carbono que permite conseguir tanto a eficiéncia de lingo-
tamento continuo 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 desoxidando um acgo fundido de ultrabaixo carbono por Ti - metais de
terras raras (Ce, La, Nd) e utilizando um bocal de imerséo que tem um orifi-
cio no seu furo central, é possivel impedir a obstrucéo 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 ac¢o de bitola fina.

A presente invengao foi feita com base na descoberta acima e
tem na sua esséncia as seguintes constituigoes:

(1) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono caracterizado pela adi¢do de Ti ao ag¢o fundido descarburiza-
do para uma concentragao 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 imerséo para injetar o ago fundido acima de um distribuidor para um mol-
de de fundicéo para lingotamento continuo enquanto mantendo uma taxa de
fluxo de gas Ar insuflado de qualquer localizagdo dentro de uma faixa de um
bocal superior de distribuidor até os orificios de descarga do dito bocal de
imersao a 3 NI (litros normais) /min ou 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 sec¢éo transversal circular e
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(i) uma relagéo 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

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

(4) 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 sec¢ao transversal eliptica e

(i) uma relagéo 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

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

(5) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em (1) ou (2), caracterizado pelo fato de
que

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

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

(i) uma fenda estd provida que conecta uma parte inferior de
cilindro e as partes inferiores dos dois orificios de descarga e que abre para
o exterior.

(6) Um método para a produgédo 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 séo
inclinadas para cima na dire¢ao das paredes laterais de cilindro

(i) as por¢des contiguas a fenda das partes inferiores dos orifi-
cios de descarga sao inclinadas para cima na dire¢gao das paredes laterais
dos orificios de descarga, e

(iii) ndo existe substancialmente nenhuma diferenca escalonada
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entre a superficie que forma a parte inferior de cilindro e as superficies que
formam as partes inferiores dos orificios 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 inclinagéo pelo qual as "por¢des conti-
guas a fenda" da parte inferior de cilindro avangam na dire¢do das paredes
laterais de cilindro e um angulo de inclinagdo pelo qual as "porgdes conti-
guas a fenda" das porgdes inferiores dos orificios de descarga avangam na
direcdo das paredes laterais dos orificios de descarga sdo ambos de pelo
menos 30° para cima.

(8) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ultra-
baixo carbono como apresentado em qualquer um de (5) a (7), caracterizado
pelo fato de que, no dito bocal de imersao, as por¢gdes das partes superiores
dos orificios de descarga contiguas as paredes laterais do cilindro sdo for-
madas por superficies curvas suavemente contiguas com as paredes late-
rais do cilindro.

(9) Um método para a produgédo 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 superficies laterais da fenda.

(10) Um método para a produgéo de uma chapa fundida de ul-
trabaixo carbono como apresentado em qualquer um de (5) a (9), caracteri-
zado pelo fato de que, no dito bocal de imersao, a fenda tem uma largura de
abertura de 0,15 a 0,40 de uma raiz quadrada da area de sec¢ao transversal
das aberturas dos orificios de descarga.

(11) Um método para a produgéo 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 imersao, as superficies laterais e a
parte inferior do cilindro e parte ou todas as superficies dos orificios de des-
carga e da fenda contiguas ao fundido sdo formadas por um material de
qualquer um entre spinélio sem carbono, espinélio de baixo carbono, grafite

de magnésia, grafite de zirconia, e grafite de alumina sem silica.



10

15

20

25

30

9/55

De acordo com a presente invengac, no lingotamento continuo
de ago de ultrabaixo carbono, € possivel impedir a obstrugdo de bocal e pro-
duzir uma chapa fundida de ultrabaixo carbono livre de falhas de superficie
mesmo se trabalhada para uma chapa de acgo de bitola fina.

Breve Descricdo dos Desenhos

Figura 1 & uma vista que mostra um bocal de imersao que tem
um orificio utilizado na presente invengao.

Figura 2 e uma vista que mostra um bocal de imersde com uma
forma de segdo transversal circular e que tem um orificio no seu furo intemo.

Figura 3 € uma vista que mostra um bocal de imersédo com uma
forma de segio transversal eliptica e que tem um orificio no seu furo interna.

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

Figura 5 e uma vista que mostra um bocal de imersao com uma
forma de secio transversal circular e que tem dois orificios.

Figura 6 e uma vista que mostra um bocal de imers@c com uma
forma de segao transversal eliptica e que tem dois onificios.

Figura 7 &€ uma vista que mostra um bocal de imers&o geralmen-
te utilizado com uma forma reta com um diametro interno fixo da extremida-
de superior até a extremidade inferior do furo interno.

Figura 8 é uma vista que mostra uma distribui¢do desigual da
taxa de fluxo de a¢o fundido que ocorre quando utilizando o bocal de imer-
sao mostrado na Figura 7.

Figura 9 & uma vista que mostra uma distnbuiggo desigual da
taxa de fluxo de ago fundido e um estado de um fluxo ascendente inverso
que ocorre devido a um forte fluxe de queda.

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

Figura 11 & uma vista que mostra a relag@o 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 mastram um bocal de imersao, utili-
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zado na presente invengao, que tem uma forma de cilindrica de fundo fe-
chado, que tem dois orificios de descarga em posi¢cdes axialmente simétri-
cas ao cilindro no fundo das paredes laterais da forma cilindrica, e provido
com uma fenda que conecta o fundo do cilindro e os fundos dos dois orificios
de descarga e que abrem para o exterior. (a) € uma vista que mostra uma
secao transversal A-A. (b) é uma vista que mostra uma sec¢éo 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) € uma vista que mostra uma se¢ao transversal A-A. (b) € uma
vista que mostra uma secéo transversal B-B. (c) é uma vista que mostra uma
secao transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma segao transversal
D-D.

Figura 14 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 uma secéo transversal B-B. (c) é uma vista que mostra uma
secao transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma secéo transversal D-
D.

Figura 15 é uma vista que fornece vistas que mostram parte de
outro bocal de imersdo. a) é uma vista que mostra uma secéao transversal A-
A. (b) é uma vista que mostra uma sec¢éo transversal B-B. (c) é uma vista
que mostra uma se¢ao transversal C-C.

Figura 16 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 uma secéo transversal B-B. (c) é uma vista que mostra uma
secéo transversal C-C.

Figura 17 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 uma secéo transversal B-B. (c) é uma vista que mostra uma
secao transversal C-C. (d) é uma vista que mostra uma secéo transversal D-
D.

Figura 18 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de

imersdo. a) € uma vista que mostra uma se¢ao transversal A-A. (b) é uma
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vista que mostra uma segao transversal B-B. (¢) e uma vista que mostra uma
secao transversal C-C.

Figura 19 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de
imersdo. a) & uma vista que mostra uma secao transversal A-A. (b) é uma
vista que mostra uma secao transversal B-B. (¢) € uma vista que mostra uma
sec¢ao transversal C-C. (d) € uma vista que mostra uma se¢ao transversal D-
D.

Figura 20 fornece vistas que mostram parte de outro bocal de
imersao. a) € uma vista que mostra uma segac transversal A-A. (b) e uma
vista gue mostra uma secaoc transversal B-B. {¢) € uma vista que mostra uma
secdo transversal C-C. (d) & uma vista que mostra uma secéo transversal D-
D.

Melhor Modo para Realizar a Invencio

Para resolver 05 problemas da técnica anterior, as trés condi-
¢oes seguintes sao especificagdes principais:

condigdo 1: prevencao de aglomeragao e mesclagem de inclu-
sDes para impedir a formacgéo de agregados.

condigdo 2; tornar a posi¢gao do menisco secundario proxima do
bocal deslizante tanto quanto possivel.

condi¢gdo 3: utilizar um bocal de imersao que tem um orificio no
seu furo interno e/ou um bocal de imersao que tem uma fenda no seu fundo.

Primeiro, como explicado na secdo de TECNICA ANTERIOR, os
agregados brutos tornam-se causas de obstru¢ao de bocal e falhas de su-
perficie em chapas de ago de bitcla fina, assim a condigdo 1 tem como ¢ seu
objeto a prevengio de formagdo de agregados.

A seguir, a condigao 2 tem como 0 seu objeto a supressdo de
distribui¢do desigual da taxa de fluxo que ocorre devido a um fluxo de que-
da. Quanto mais proxima a posi¢ao do menisco secundario da posicao do
bocal deslizante, mais curta € a distancia de queda do a¢o fundido, de modo
que mais dificil e a formacao de um forte fluxo descendente. A distribuigao
desigual da taxa de fluxo devido ao fluxo de queda e substancialmente su-

primida.
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Na presente invengao, a desoxidacao por Ti - metais de terras
raras (Ce, La, Nd) permite a prevengdo de formacgéao de agregados e a pre-
vengao de ocorréncia de obstrugao de bocal no estagio de fundigéo.

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¢do de ago fundi-
do desoxidado com Al. Como um resultado, 0 menisco secundario pode ser
tornado mais préximo da posi¢ao do bocal deslizante, ainda, no momento da
fundicdo, se utilizando um bocal de imersao que tem um orificio no seu furo
interno, a taxa de fluxo de ag¢o fundido sera tornada uniforme e o fluxo desi-
gual sera suprimido.

A condicao 3 relativa ao bocal de imersao utilizado tem com seu
objeto a eliminagao da distribui¢do desigual da taxa de fluxo que ocorre de-
vido ao bocal deslizante.

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

Se utilizando um bocal de imersdao que tem um orificio no seu
furo interno e que tem uma fenda na sua parte inferior, a distribuicio desi-
gual da taxa de fluxo sera eliminada, de modo que pé ou bolhas ndo seréao
carregados para dentro de posi¢des profundas da parte néo solidificada do
aco fundido. Como um resultado, a ocorréncia de falhas de superficie da
chapa de ac¢o devido a pé 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¢do 2 e a condi¢ao 3 sao simultaneamente satis-
feitas, o aco fundido permanece por um tempo relativamente longo entre o
menisco secundario e a extremidade superior do orificio, de modo que o
efeito de retificagcédo 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 atraves das superficies de parede. Se a diferenga no ceeficiente de
transferéncia de calor dos dois lados curtos do molde de fundigéo for de 250
J!(m2~ s- K} ou mais, um "movimento de fluido assimétrico do ago fundida”,
isto &, um "fluxo desigual®, ocorre como aprendido da experiéncia.

O método de calculo do coeficiente de transferéncia de calor es-
ta mostrado na formula (1) e na formula {2). O coeficiente de transferéncia
de calor h [J/fm?. 5. K)] é calculado da quantidade de remogéo de calor g do
molde de fundigao [J/{m®- s )] e da diferenca de temperatura (T=-TMD) entre
o aco fundido e a superficie do molde de fundicio [K]. A quantidade de re-
mo¢io de calor g do molde de fundi¢do é calculada da mudanga de tempe-
ratura (tout-tin) antes da agua de resfriamento de molde de fundigdo passar
sobre as placas de cobre & apés esta passar sobre as mesmas [K], a taxa de
fluxo de agua de resfriamentc Qw [ka/s], o calor especifico Cw da agua
[J(kg - K)]. e a area de superficie de placa de cobre S [m?).

h=g/{T=-TMD) (1)

q=CwCw (tout-tin)/S (2}

Abaixo, a presente invengao sera explicada em detalhes.

A presente invencgio cobre o ago de ultrabaixo carbono. O valor
de limite superior da concentragdo de carbono no esta especificamente li-
mitado, mas as chapas de ago de bitola fina de ago de ultrabaixe carbono
s@o utilizadas para as chapas de ago para automoéveis, etc., sujeitas a um
trabalho severo, de modo que devemn ser providas com uma capacidade de
trabalho superior. Por esta razdo, a concentragao de carbono é de preferén-
cia de 0,01% por massa cu menos. Note que o valor de limite inferior da
concentracido de carbono ndo esta especificamente definido.

Ma presente invengio, no refinamento secundario, o ago & des-
carburizado para uma concentragdo de carbono de 0,01% por massa ou
menos, entdo o Ti & adicionado ao ago fundido para desoxidacdo. A quanti-
dade de adicao do Ti & de preferéncia de 0,04% por massa ou mais. Se for
menos do que 0,04% por massa, a desoxidagdo nao ocorre suficientemente
e existe uma alta possibilidade de oxigénio dissolvido permanecer dentro do

aco fundido.



10

15

20

25

30

14/55

No refinamento secundario, quando descarburizando o ago para
uma concentracdo de carbono de 0,01% por massa ou menos, é também
possivel desoxidar o agco por Al preliminarmente antes da descarburizagéo
no aparelho de refinamento, por exemplo, no estagio de refinamento pelo
conversor. Neste caso, a concentraciao de Al apds a desoxidagao é feita de
0,01% por massa ou menos, de preferéncia 0,008% por massa ou menos,
mais de preferéncia 0,006% por massa ou menos.

Se a concentracido de Al apds a desoxidacéo for de 0,01% por
massa ou menos, o produto da desoxidacgao, isto é, a alumina, flutua para a
superficie do ago fundido no intervalo até o lingotamento continuo do ago
fundido e pode ser removido, de modo que a quantidade de alumina que
permanece no ac¢o fundido durante a fundigdo torna-se menor e os proble-
mas de obstrug¢ao de bocal, etc. ndo ocorrem.

Ainda, se a concentragdo de Al apos a desoxidacado for de
0,008% por massa ou menos, a quantidade de alumina que permanece no
aco fundido durante a fundigédo torna-se menor, de modo que isto é preferi-
vel. Ainda, se a concentracao de Al apds a desoxidacao for de 0,006% por
massa ou menos, a quantidade de alumina que permanece no ag¢o fundido
durante a fundi¢éo torna-se ainda menor, de modo que isto € mais preferivel.

Por outro lado, o limite superior da quantidade de adi¢do de Ti
nao esta especificamente definido. Os 6xidos de Ti produzidos pela adigdo
de Ti sao dificeis de agregar e mesclar do que as inclusdes baseadas em
Al;O3, mas facilmente aderem no refratario, de modo que a obstru¢dao de
bocal é uma preocupacéo.

Portanto, apds a desoxidagao do ac¢o fundido por Ti, pelo menos
um de Ce, La, e Nd é adicionado. Por esta adi¢ao, os éxidos de Ti tornam-se
dificeis de aglomerar e mesclar e sdo convertidos em inclusdes esféricas
dificeis de aderir no refratario.

A quantidade total de adicdo 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 modificacdo dos éxidos de Ti torna-se insuficiente e as

inclusbes esféricas dificeis de aglomerar e a mesclagem torna-se dificil de
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formar. Ainda, se acima de 0,001% por massa, a modificacdo 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 limpeza do
aco fundido deteriora.

Outros metais de terras raras do que o Ce, 0 La, e o Nd (por
exemplo, o Pr, 0 Sm, etc.) ndo tem os efeitos de modificagdo iguais aqueles
do Ce, La, e Nd, de modo que para a modificagdo dos éxidos de Ti, a adigdo
de um ou mais de Ce, La, e Nd é eficiente.

Aqui, a Figura 1 mostra um bocal de imersao que tem um orificio
utilizado na presente invengédo. Na presente invencgao, a porgéo do furo in-
terno 10 menor em diametro interno do que a extremidade superior do furo
interno é definido como o "orificio 21", enquanto que qualquer por¢do com
um didmetro interno igual a extremidade superior do furo interno ou com um
diametro interno maior do que o mesmo é definida como uma "parte néo de
orificio 21z". Nas interfaces do orificio 21 e das partes nao de orificio 21z, o
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 invengéo, a taxa de fluxo de
gas Ar pode ser grandemente reduzida do tempo da desoxidagéo 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
posicao de aproximadamente de 100 a 120 mm do bocal deslizante.

Se 0 menisco secundario subir para a posi¢do acima, quase ne-
nhum fluxo descendente forte ocorre e a distancia 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 ago
fundido. Este fato foi descoberto pelos inventores. Note que como o valor da
taxa de fluxo de gas Ar na presente invengado, € possivel utilizar um valor
medido utilizando um fluximetro comercialmente disponivel.

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 NI/min.

Se os 6xidos de Ti forem todos adequadamente modificados,
quase nenhuma aderéncia de éxidos de Ti no bocal de imers&o ocorrera, de
modo que o valor de limite inferior da taxa de fluxo de gas Ar também inclui 0
NI/min.

O gas Ar é geralmente insuflado de um ou mais de um bocal su-
perior de distribuidor, bocal deslizante, ou bocal de imersdao, mas se dentro
da faixa do bocal superior de distribuidor até os orificios de descarga de bo-
cal, as posi¢des das localizagdes onde o gas Ar é insuflado e o numero des-
tas localizagdes podem ser livremente selecionados.

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

Como a forme de sec¢éo 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 se¢ado transversal circular, enquanto
que a Figura 3 mostra um bocal de imersdo com uma forma de segéo trans-
versal eliptica.

Quando a forma de secéo transversal é circular, o raio da extre-
midade superior do furo interno é definido como R [mm] e o raio menor do
orificio &€ definido como r [mm]. Por outro lado, quando a forma de se¢ao
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 diregcéo de eixo geométrico longo é definido como a [mm)].

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

Quanto a forma do orificio, mesmo uma forma com um diametro
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 invengao 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 € 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 orificio.

Sendo assim, a "altura do orificio" é expressa por "R - r" quando
0 bocal de imersdao tem uma forma de sec¢ao transversal circular e "A - a"
quando este tem uma eliptica.

Ainda, a distidncia 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 se¢ao transversal
circular, a "altura do orificio" de preferéncia satisfaz a relagédo "3 < R -r <
30". A faixa de R - r < 3 resulta em um pequeno efeito do orificio em tornar a
taxa de fluxo uniforme e em dificuldades na supressédo do fluxo desigual,
enquanto que a 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 facilmente 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 a¢o fundido acaba passando através do orificio, de
modo que a supressdo de um fluxo desigual é dificil. Ainda, com uma faixa
de L > 150, a parte do didametro interno pequeno torna-se mais longa, de
modo que a taxa de fluxo do ago fundido torna-se notadamente maior e o
movimento de fluido dentro do molde de fundicdo é facilmente prejudicial-
mente afetado.

Quando o bocal de imersao tem uma forma de se¢ao 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
relacédo "50 < L < 150". A razdo é similar ao caso onde a forma de secéao
transversal é circular.

No bocal de imersao utilizado ma presente invengao, a posi¢ao
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do orificio nao 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 dos orificios de descarga, o ago 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 retificagao 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 é 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 pluralidade de orificios em um furo inter-
no com uma forma de sec¢éo transversal circular (vide Figura 5), ore oL de
cada i? orificio da extremidade superior do furo interno (respectivamente
identificados como "ri" e "Li") de preferéncia satisfazem as condi¢des 3 <R -
ri <30 e 50 < Li< 150.

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

Quando provendo uma pluralidade de orificios em um furo inter-
no com uma forma de sec¢ao transversal eliptica (vide Figura 6), oae oL de
cada i? orificio da extremidade superior do furo interno (respectivamente
identificados como "ai" e "Li") de preferéncia satisfazem as condigbes 3 < A -
ai<10e 50 <Li<150.

Ainda, a extremidade superior de pelo menos um dos orificios
esta de preferéncia abaixo do ponto médio da extremidade superior do furo
interno e das extremidades superiores dos orificios 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 imerséo de ou-
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tra modalidade. O bocal de imersdo 1 mostrado na Figura 12 é um bocal de
imerséao de forma cilindrica de fundo fechado. Na parte inferior das paredes
laterais cilindricas 5, dois orificios de descarga 2 formados por paredes late-
rais de porta de descarga 7 e partes superiores 8 dos orificios de descarga 2
estdo formadas simetricamente em relagdo ao eixo geométrico cilindrico,
enquanto que na parte inferior de cilindro 4 e nas partes inferiores 6 dos ori-
ficios 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 imersédo, o fluxo de
descarga do ago fundido para dentro do molde de fundicdo € mais unifor-
memente dispersado, o fluxo desigual € mais eliminado, e um arraste de p6
adicional é mais estavelmente impedido, de modo que isto é mais preferivel.
Aqui, existe uma situagao adequada entre a largura de abertura Ws da fenda
3 e a raiz quadrada da area de sec¢éao transversal Sz da parte de abertura 2z
do orificio de descarga 2 devido as razbes abaixo explicadas.

Primeiro, se a largura de abertura de fenda Ws/ (area de segéo
transversal Sz da abertura de orificio de descarga) estiver acima de 0,4 e a
fenda 3 tornar-se maior do que o orificio de descarga 2, a taxa de fluxo do
aco fundido que passa através da fenda 3 aumenta. Bolhas, inclusdes, etc.
dentro do ac¢o fundido sédo carregadas para posi¢gdes profundas das partes
nao solidificadas do ac¢o fundido, permanecem dentro do molde de fundigéao,
e tornam-se causas de falhas de superficie no momento de trabalhar em
uma chapa de ac¢o de bitola fina.

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

Decido as razdes acima, a largura de abertura de fenda Ws/v
(area de sec¢ao 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 imersdo mostrado na Figura 12. No bocal de imersao mostrado na
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Figura 13, as porgbes da parte inferior cilindrica 4 contiguas a fenda 3 estéo
inclinadas na direcdo das paredes laterais cilindricas 5 por um angulo de
inclinacéo 04, enquanto que as porg¢oes das partes inferiores 6 das portas de
descarga contiguas com a fenda 3 estédo inclinadas na dire¢ao das paredes
laterais 7 das portas de descarga por um angulo de inclinagéo 0,.

Os angulos de inclinagéo (01 e 02) sao de preferéncia de 30 a
60° Se os angulos de inclinagdo forem menores do que 30°% um parasita é
formado no bocal de imersdo em alguns casos. Se os angulos de inclinagao
forem maiores do 60° as partes superiores dos orificios de descarga apro-
ximam-se do menisco dentro do molde de fundicdo e o fluxo de descarga
facilmente arrasta pé. Note que os angulos de inclinagéo sao de preferéncia
30°ou mais.

O angulo de inclinagéo 64 da parte inferior de cilindro 4 e o 4ngu-
lo de inclinagéo 0, das partes inferiores 6 dos orificios de descarga 2 de pre-
feréncia coincidem, mas estes ndo necessariamente precisam coincidir. A
diferenca em angulo quando o angulo de inclinagéo 64 e 0 angulo de inclina-
¢ao 02 nao coincidem é de preferéncia 10°ou menos. Ainda, se a superficie
da parte inferior de cilindro 4 e as superficies das partes inferiores 6 dos ori-
ficios de descarga forem formadas para estarem no mesmo plano, a estrutu-
ra de bocal de imerséo torna-se mais simples, de modo que isto é preferivel.

Por outro lado, como mostrado na Figura 14, a superficie da par-
te inferior de cilindro 4 e as superficies das partes inferiores 6 dos orificios
de descarga 2 podem estar conectadas no angulo requerido se provendo
uma diferenca escalonada nas superficies de conexdo. Como mostrado na
Figura 14, se formando as partes inferiores 6 dos orificios de descarga 2 em
dire¢cbes que descem na diregao da superficie externa do bocal de imerséo,
é possivel ajustar as diregdes dos fluxos de descarga dos orificios de des-
carga 2 juntamente com as inclinagées das partes superiores 8 dos orificios
de descarga.

Referindo-se a diferengca escalonada entre a superficie da parte
inferior de cilindro 4 e as superficies das partes inferiores 6 dos orificios de

descarga substancialmente nenhuma diferenca escalonada é suficiente. Nao
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ha necessidade de eliminar completamente as diferengas escalonadas. Aqui,
"substancialmente nenhuma diferenga escalonada" significa que a diferenca
escalonada é uma diferenga escalonada de uma extens&o por meio da qual a
continuidade do fluxo descendente dentro do bocal de imersédo 1 e os fluxos
de descarga das portas de descarga 2 nao sao prejudicados. Especificamen-
te, a diferenca escalonada deve ser de uma extensdo 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 inferiores 6 dos orificios de descarga 2, o efeito da
presente invengéo néo é prejudicado.

Os orificios de descarga 2 estdo de preferéncia formados, 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 também ser
curva. Neste caso, o angulo de inclinagao 01 da parte inferior de cilindro 4 e
o angulo de inclinagdo 6, das partes inferiores 6 dos orificios de descarga 6
devem ser feitos o angulo de inclinagdo médio da vizinhanga onde a superfi-
cie da parte inferior de cilindro 4 ou as superficies das partes inferiores 6 dos
orificios de descarga contactam a fenda.

As porgdes das partes superiores de orificio de descarga 8 que
contactam as paredes laterais de cilindro 5, como mostrado na Figura 17,
estdo de preferéncia formadas por superficies curvas 11 suavemente conti-
guas as paredes laterais de cilindro 5. Pela formagéao das porgdes acima por
superficies curvas, o fluxo de descarga que separa das partes superiores de
orificio de descarga 8 pode ser impedido e o arraste de p6 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 orificio de descarga 8 e as paredes laterais
de cilindro 5, como mostrado 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 imersdo, mas Rz pode ser feito maior, de modo que é vantajoso para a
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prevencao de divergéncia do fluxo de descarga. Por exemplo, no caso onde
¢ = 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-
¢éo, como mostrado na Figura 18, um que tem um orificio 21 com uma area
de sec¢ao transversal de abertura menor do que a area de se¢ao transversal
de abertura do cilindro entre a extremidade superior do bocal e os orificios
de descarga 2 ¢ preferivel.

Em um bocal de imersao que tem uma fenda na parte inferior de
cilindro, se a taxa de fluxo do fundido aumentar, a for¢a 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 provisdo das nervuras 22, mesmo se a
forca que empurra a fenda 3 mais larga aumentar, a deformacgéo ou a que-
bra de imerséo 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.

No entanto, dependendo dos ingredientes do ago fundido, um
bocal de imersédo de grafite de alumina sera algumas vezes corroido e dis-
solvera durante a fundicdo, de modo que é preferido fazer as paredes late-
rais de cilindro e a parte inferior de cilindro do bocal de imersao ou parte ou
todas as superficies dos orificios de descarga e da fenda contiguas com o
aco fundido de qualquer um de espinélio sem carbono, espinélio de baixo
carbono, grafite de magnésia, grafite de zircbnia, ou grafite de alumina sem
silica (refratarios de alta resisténcia a perda por fusao).

A Figura 20 mostra um bocal de imersdo onde as paredes late-
rais de cilindro 5 e a parte inferior de cilindro 6 e todas as superficies dos
orificios 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
séo feitas de um refratario comum 24.

Na presente invengéo, existe extremamente pouca aderéncia de

inclusdes ndao metalicas no bocal de imersdo e nenhuma obstrugao de bocal,
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de modo que a superficie da chapa fundida e resistente a formacgao de defei-
tos de superficie devido a inclusdes como agregados.

Ainda, a chapa fundida obtida pela presente inven¢io esta livre
de falhas de superficie mesmo se feita em uma chapa de ago de bitola fina
por rolagem a quente, rolagem a frio, ou outros métodos comuns ja que a
penetragao de bolhas e de po que causam as falhas de superficie & suprimi-
da no momento da produgao.

Ainda, a presente invengao exibe efeitos similares ndo somente
quande aplicada ao lingotamento continuo & uma chapa de uma espessura
usual de 250 mm, mas também no lingotamento continuc de uma chapa fina
com uma espessura de molde de fundigdo mais fina do que esta, por exem-
plo, 150 mm, de modo gque uma chapa fundida de qualidade extremamente
boa pode ser obtida.

EXEMPLOS 1

Abaixo, exemplos e exemplos comparativos (vide Tabela 1) se-

rac dados para explicar a presente invengao utilizando bocais de imersao de

varias formas {vide Figuras 1 a 6).

Tabela 1

ltemn Agente deso- | Taxa de fluxo | Furo intermo de bocal | Aderéncia
xidante de Ar (Nl/min} | de imersao de bocal

Ex. 1-1 T & liga de 0 Secao transversal Nenhum
Ce-La circular reta

Ex. 1-2 Ti e liga de 2.8 Secho transversal Nenhum
Ce-La circular com orificio

Ex. 1-3 Ti e liga de 0.5 Segao transversal Nenhum
Ce-La-MNd circular com orificio

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

E 15 Ti & liga de 0,5 Secan transversal | Nenhum
Ce-La-Nd eliptica com orificio

Ex. 1-6 T e liga de 0,6 Sec¢ao transversal Nenhum
Ce-La circular com orificio
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Ex. 1-7 Ti, Al e liga de 28 Secgdo transversal MNenhum
Ce-La-Nd circular com orificio

Ex. Comp. | Al 7 Segao transversal Sim

1-1 circular reta

Ex. Comp. | Al 2 Secao transversal Sim

1-2 circular com orificio

Ex. Comp. | Ti & liga de 7 Segio transversal Nenhum

1-3 Ce-La circular reta

Ex. Comp. | Ti & liga de 4.5 Secao transversal Nenhum

1-4 Ce-La circular reta

Ex. Comp. | Ti e liga de 35 Secio transversal Nenhum

1-5 Ce-La circular com orificio

ltem Diferenga maxima de | Fluxo Defeitos Falhas de superfi-

coeficiente de transfe- | desigual de furo de | cie {f bobina)
réncia de calor nos lados alfinete

curtos do molde de fun- (i)

digao (JHm?- s- K)

Ex. 1-1 200 Menhum Menhum 0,2 dentro da faixa
de recorte de hor-
da, portantc ne-
nhum problema

Ex. 1-2 150 Nenhum Nenhum Menhum

Ex. 1-3 100 Menhum Nenhum Menhum

Ex 1-4 50 Nenhum Menhum Nenhum

E.1-5 100 Nenhum MNenhum Menhum

Ex. 1-6 100 Menhum Nenhum Nenhum

Ex, 1-7 150 Nenrhum Nenhum Menhum

Ex. Comp. 1-1 300 Sim 15 10

Ex. Comp. 1-2 330 Sim Nerhurn 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 ago fundido em uma cacamba dada uma

concentracao de carbono de 0,002% por massa refinando em um conversor
e tratande por um aparelho de desgaseificacdo a vacuo, Ti foi adicionado
para desoxidacio. 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 Cella
=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 concentragac
total de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentragao de
Cefconcentracéo de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo sem Ar (taxa de fluxo de O NIfmin} para obter uma chapa fundida de
uma espessura de 250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de secao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmefro externo de 150 € um didmetro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo interno era o grafite de alumina,

QO comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 580 mm, e o furo
interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, 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 fundigao, uma diferenga
méxima de 200 J/(m?. 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob ¢ criterio de julgamento de fluxo desigual de 250 Jf{mz* s- K}, de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndo ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimenta de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A supetficie desta chapa fundida foi
gxaminada 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 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, a chapa fundida ndo 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 posi¢des na faixa do recorte de borda, de modo que n&o tornaram-se um
problema na qualidade de produto.

EXEMPLO 1-2

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

concentragdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacgao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razédo de massa de Ce/La = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ag¢o fundido que
tem uma concentracéao de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentracdao de Ce/concentragao
de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor 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 sec¢ao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diametro 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 dos orificios 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-
renca escalonada estava em uma posi¢ao a 400 mm da extremidade superi-

or do furo interno.
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Durante a fundigio, nac houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imers&o &€ ndc houve nenhum prablema 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 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
examinada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pele numero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos 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 aco foi visualmente inspecionada na
linha de inspegao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie gue 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 acgo.

EXEMFPLO 1-3

A 300 toneladas de aco fundido em uma cacamba dada uma

concentracac de carbono de 0,002% por massa refinande no converser e
tratando por um aparelho de desgaseificagio a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 8 minutos, entdo Ce, La, e Nd
foram adicionados por uma liga de Ce-La-Nd de uma raz8c de massa de
CefLa = 1,3 e de La/Nd = 3,5 O resultado foi recirculado por 3 minutos para
produzir um ago fundide que tem uma concentracdo de Ti de 0,03% por
massa, uma concentracao total de Ce e La, e Nd de 0,01% por massa, e
uma concentracao de La/concentragio de Nd de 3,5.

Este ago fundido foi fundido pelo metodo de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal supenor de dis-

tribuidor de 0,5 NIfmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de



10

15

20

25

30

28/55

250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de secao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diametro externo de 150 mm e um diametro interno de 85 mm. O
material do fure interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
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 posigao a 400 mm da extremidade superi-
or do furo interno.

Durante a fundigdo, nao houve aderéncia de inclusbes 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 fundicae, uma diferenca
méxima de 100 J/{m?. 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J{m?. 5. K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual ndc ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A supertficie desta chapa fundida foi
examinada 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 sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por metodos comuns para finalmente obter uma bobina de ¢hapa 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 apés a rolagem a fric e foi avaliada peloc numero de falhas
de superficie que ccorrem 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 1-4
A 300 toneladas de ago fundide em uma cacamba dada uma

concentragdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
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tratando por um aparelho de desgaseificacio a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidagdo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entao Ce e La foram
adicionades por uma liga de Ce-La de uma razo de massa de Cefla = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que
tem uma concentracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentracio total
de Ce e La de 0,01% por massa, € uma concentragao de Cefconcentragao
de lLade1.3.

Este aco fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo sem Ar (taxa de fluxc de O NIfmin} para obter uma chapa fundida de
uma espessura de 250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de secio transversal do bocal de imersio era um circulo
com um diametro externo de 150 mm e um didmetro interno de 85 mm. O
material do furc interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do fure intemo ate as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furg interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura;: R-r=5
mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta dife-
renca escalonada estava em uma posicdo a 400 mm da extremidade superi-
or 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 molde de fundigao, uma diferenga
maxima de 50 J/(m?- 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 Jf{mz* 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 supertficie desta chapa fundida foi
gxaminada 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



10

15

20

25

30

30/55

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

EXEMPLO 1-5

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacao. 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 ago fundido que tem uma concentragdo de Ti de 0,03% por
massa, uma concentracgao total de Ce e La, e Nd de 0,01% por massa, uma
concentragdo de Ce/concentracdo de La de 1,3, e uma concentragdo de
La/concentracédo de Nd de 3,5.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor 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 secéao transversal do bocal de imersao era uma for-
ma externa de uma elipse com ou eixo geométrico longo de 170 mm e um
eixo geométrico 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 dos orificios de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno tinha uma diferenca escalonada de uma altura: A - a =
5 mm, comprimento: L = 90 mm (orificio). A extremidade superior desta dife-
renca escalonada estava em uma posi¢ao a 400 mm da extremidade superi-

or do furo interno.
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Durante a fundigio, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imers&o € ndo houve nenhum prablema com a operahbilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenga
méaxima 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 superficie desta chapa fundida foi
examinada 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 sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos 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 ac¢o foi visualmente inspecionada na
linha de inspegao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie gue 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 acgo.

EXEMPLO 1-6

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma con-

centracao 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-
xidaggo. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdc Ce e La foram adicio-
nados por uma liga de Ce-La de uma razéo de massa de CefLa = 1,3. O resul-
tado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ag¢e fundido que tem uma
concentragédo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragio total de Ce e La
de 0,01% por massa, e uma concentragdo de Cefconcentragao de La de 1,3.
Este ago fundido foi fundido pelo métedo de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxe de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 0,5 Nifmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de

130 mm e uma largura de 1600 mm.



10

15

20

25

30

32/55

Aqui, como o método de lingotamento continuo de chapa fina, um
meétodo de fundigdo de uma espessura de 150 mm ou menos foi utilizado para
a fundigdo. A chapa fundida foi mantida a uma temperatura de 1000 a 1200C
por uma fornalha de retencéo no lado a jusante da extremidade de maquina e
rolado a quente sem resfriamento até proximo da temperatura comum.

A forma de sec¢ao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diametro externo de 70 mm. O material do furo interne era ¢ grafite
de alumina.

QO comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
que o furo interno tinha uma diferenca escalonada de uma altura: R -r =35
mm, comprimento: L = 80 mm {orificio). A extremidade superior desta dife-
renca escalonada estava em uma posicdo a 400 mm da extremidade superi-
or do furo interno.

Durante a fundigao, nac houve aderéncia de inclusées sobre ¢
bhocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operahilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigio, uma diferenga
maxima de 100 Jx‘{mz- s- K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J!(mzv s- K), de
modo que foi julgade 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
examinada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados peloc namerc presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos 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 inspegao apés 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
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na chapa fundida nem falhas de superficie sobre a chapa de ago.
EXEMPLO 1-7

A 300 toneladas de ago fundide em uma cagamba dada uma
concentragio de carbono de 0,002% por massa & uma concentracio de Al
de 0,005% por massa refinando no conversor e tratando por um aparelho de
desgaseificacio a vacuo, Ti foi adicionado para desoxidacao. O resultado foi
recirculado por 6 minutos, entdo Ce, La, e Nd foram adicionados por uma liga
de Ce-La-Nd de uma raz@o de massa de Ce/La = 1,3 e de La/Nd = 3,5. O re-
sultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que tem
uma concentracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragaa total de Ce
e La, & Nd de 0,01% por massa, uma concentragio de Ce/concentragio de
La de 1,3, e uma concentracdo de Lafconcentragéo de Nd de 3,5.

Este a¢o fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo 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 superior
de distribuidor de 2,8 NI/min.

A forma de segao transversal do bocal de imerséo era um circulo
com um diametro externo de 150 mm e um didmetro 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 dos orificios de
descarga era de 580 mm, engquanto que o furo interno tinha uma diferenca
escalonada de uma altura: R - r = 5 mm, comprimento: L = 90 mm (orificia).
A extremidade superior desta diferenga escalonada estava em uma posigao
a 400 mm da extremidade superior do furo interno.

Durante a fundigdo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre 0
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundicido, uma diferenca
méaxima de 150 Ji{m®. 5. 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
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examinada 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 ac¢o
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
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

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacéo a vacuo, Al foi adicionado para
desoxidacgao. Isto foi recirculado por 5 minutos para produzir um ag¢o fundido
com uma concentracao de Al de 0,04% por massa.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 7 NI/min para obter uma chapa fundida de uma espessura de
250 mm e uma largura de 1600 mm.

A forma de sec¢ao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diametro 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 dos orificios 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-
sdes ficaram presas no bocal de imersdo. A velocidade foi reduzida para
assegurar o suprimento de aco fundido para o molde de fundicédo e a fundi-

¢ao foi completada.
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Nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigao, uma
diferenca maxima de 300 J!{mz‘- s- K) de coeficiente de transferéncia de ca-
lor ocorreu. Isto estava acima do critério de julgamento de fluxo desigual de
250 J!(rng- 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
examinada por uma camera de CCD. Os defeitos de furo de alfinete foram
avaliados pelc nimero presente por metro quadrado de area de superficie
de chapa fundida.

A sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por métodos 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 inspecao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo nimero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

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

EXEMPLO COMPARATIVO 1-2

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacao a vacuo, Al foi adicionado para
desoxidagao. Isto foi recirculade por 5 minutos para produzir um aco fundido
com uma concentragdo de Al de 0,04% por massa.

Este aco fundido foi fundido pelo métedo de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 2 NIfmin 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 imersdo era um circule
com um diametro 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 dos orificios de des-
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carga era de 590 mm, enquanto que o fure interno tinha uma diferencga esca-
lonada de uma altura: R - r = 5 mm € um comprimento: L = 20 mm {onficio).
A extremidade superior desta diferenga escalonada estava em uma posigao
a 400 mm da extremidade superior do furo interno.

Logo apds o inicio da fundicao, o grau de abertura do bocal des-
lizante do distribuidor gradualmente comegou a aumentar. Neste ponto no
tempo de uma massa fundi¢ao de 150 toneladas mesmo tornando ¢ 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 imersgo estava obstruido. A fundicao foi suspensa em um estado
com um total de 130 toneladas de ag¢o fundido restante na cagamba e no
distribuidor. {massa fundida 170 toneladas).

Durante a fundicio, nas placas de cobre do lado curto do molde
de fundigdo, uma diferenca maxima de 330 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 de-
sigual ocorrey.

Juntamente com a progressio do estado obstruido do bocal de
imersao, acredita-se que o efeito da diferenca escalonada (orificio) foi perdi-
da, uma distribui¢do de taxa de fluxo desigual ocorreu, e um fluxo 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
examinada 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 sequir, 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.

A qualidade da chapa de ago foi visualmente inspecionada na
linha de inspegao apos a rolagem a fric e foi avaliada pelo numero de falhas

de superficie que ocorrem por bobina.
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Como um resultado, a chapa fundida nao 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 ago fundido em uma cagamba dada uma con-

centragio de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e tratando
por um aparelho de desgaseificacao a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
¢do. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entao Ce e La foram adicionados
por uma liga de Ce-La de uma razac de massa de Ce/La = 1,3. O resultado foi
recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundide que tem uma concen-
tracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentracao total de Ce e La de 0,01%
por massa, e uma concentracao de Cefconcentracéo de La de 1,3

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuider de 7 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 imersao era um circulo
com um diametrg 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 ateé as extremidades superiores dos orificios de des-
carga era de 580 mm, e o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, nao houve aderéncia de inclusdes sobre ©
bocal de imersao e nao houve nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curte do molde de fundigac, uma dife-
renga maxima de 300 J/{m’ . s- K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorrel. Isto estava acima do criterio 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
examinada 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 fric



10

15

20

25

30

38/55

por metodos comuns para finalmente obter uma bobina de c¢hapa 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 inspecicnada na
linha de inspecac apés a rolagem a frio & foi avaliada pelo numero de falhas
de supertficie que ccorrem 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.

EXEMPLO COMPARATIVO 1-4

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma con-

centracac de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e tratando
por um aparelho de desgaseifica¢do a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
¢ao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entio Ce & La foram adicionados
por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Cefla = 1,2. O resultado foi
recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que tern uma concen-
tracéo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total de Ce e La de 0,01%
por massa, e uma concentragdo de Ce/concentragac de La de 1,2

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 4,5 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 imersao era um circulo
com um didmetro externo de 150 € um didmetro interno de 85 mm. O mate-
rial do furo internc era o grafite de alumina. O comprimento da extremidade
supericr do furo interno até as extremidades supericres dos orificios de des-
carga era de 590 mm, e o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, nao houve aderéncia de inclusbes sobre o
bocal de imersao 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 280 J/{(m’?- s . K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorreu. Isto estava acima do crterio de julgamento de fluxc desigual de 250

Jf(m2~ 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
examinada 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 ac¢o
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, 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-

centracao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e tratando
por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para desoxida-
¢ao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entao Ce e La foram adicionados
por uma liga de Ce-La de uma razdo de massa de Ce/La = 1,2. O resultado foi
recirculado por 3 minutos para produzir um ago fundido que tem uma concen-
tracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentracao total de Ce e La de 0,01%
por massa, e uma concentragédo de Ce/concentragao de La de 1,2.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor 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 sec¢ao transversal do bocal de imersao era um circulo
com um diametro 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 dos orificios de des-

carga era de 590 mm, enquanto que o furo interno tinha uma diferenga 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 posigio
a 400 mm da extremidade superior do furo interno.

Durante a fundicdo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nanhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma dife-
renca maxima de 260 Ji{m?. s. K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorrel. Isto estava acima do criterio de julgamento de fluxc desigual de 250
Ji(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
examinada 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 inspecao apds a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que ocorrem por hobina.

Como um resultado, a chapa fundida tinha 5 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de ago tinha 1 falhas de superfi-
cie/bobina.

Aqui, a Figura 10 mostra a relag8o 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 1-3 a 1-5 {desoxidagéo por Ti -
metais de terras raras). Na Figura, os pontos pretos mostram o caso de utili-
zagao de um bocal de imers&o com um furo interno de uma forma reta, en-
quanto que os quadrados pratos mostram o casc de um bocal de imersdo
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
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Exemplos 1-2 2 1-6 e nos Exemplos comparativos 1-3 a 1-5 (desoxidagao
por Ti - metais de terras raras). Na Figura, os pontos pretos mastram ¢ caso
de utilizagdo de um bocal de imersdo com um furo interno de uma forma re-
ta, enguanto que os quadrados pretos mostram o caso de um bocal de imer-
s&o que tem um orificio no seu furo interno.

Na presente invengao, foi aprendido que se utilizando um bocal
de imersdo que tem um orificio no seu furo interno ou um bocal de imersao
com um furo interno de uma forma reta e fundinde com uma taxa de fluxo de
gas Ar de 3 NI/min ou menos (regido A na figura), uma chapa fundida de boa
gqualidade livre tanto de defeitos de furo de alfinete de chapa fundida quanto
de falhas de superficie de chapa de aco pode ser gbtida.

EXEMPLOS 2

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

dados para explicar a presente invenc¢ac utilizando um bocal de imersac que

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

TABELA 2
Itemn Agente Taxa  de | Furointerno de bocal de imers8o | Aderéncia de
desoxidante | fluxo de Ar bocal
{MHmin)
Ex 2-1 Ti 2 liga de 28 Segdo transversal circular, fenda Menhum
Ce-La reta, largura 15 mm, 01, f,; 45°
Ex. 2-2 Ti e liga de 0.5 Segdo tfransversal circular, com Menhum
Ce-La arificio, largura de fenda 15 mm,
04, 0, 45°
Ex. 2-3 Ti e liga de 0 Secao transversal circular, com MNenhum
Ce-La orificio, largura de fenda 15 mm,
0y, (b 457
Ex 2-4 Ti e liga de 28 Segdo transversal circular, com Menhum
Ce-La orificio, largura de fenda 15 mm,
{1y, 0y 45°
E. 2-5 Ti, Al e liga 28 Secao transversal eliptica, fenda Menhum
de Ce-La reta, largura 15 mm, #,, 05: 45
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Ex. 2-6 Ti, Al e liga 0 Secac transversal circular, com Nenhum
de Ce-La orficio, largura de fenda 15 mm,
0, B 45°
Ex. Comp. | Al 28 Secdo transversal circular, fenda MNenhum
2.4 reta, largura 15 mm, 0, G, 45°
Ex. Comp. | Al 28 Segao transversal circular, fenda Nenhum
2-2 reta, largura 15 mm, 8, §,: 45°
Ex. Comp. | Al 28 Secgao transversal circular, fenda MNenhum
2-3 reta, largura 15 mm, 6, §;: 45"
ltem Diferenga méxima de | Flutuagao Defeitos Falhas de superfi-
coeficiente de transfe- de furc de | cie {f bobina)
réncia de calor nos la- alfinete
dos curtos do molde de {fm?)
fundigdo (J{m’. 5- K)
Ex. 2-1 100 Nenhurmn Menhum Nenhum
Ex. 2-2 80 Menhurmn Nenhum MNenhurm
Ex. 2-3 80 MNenhum Menhum 0.2 dentro da faixa
de recorte de bor-
da, portantc ne-
nhum problema
Ex. 2-4 110 Menhum Nenhum Nenhum
E.2-5 120 Nenhum Nenhum Nenhum
Ex. 2-6 50 Nenhum Nenhum 0,2 dentre da faixa
de recorte de bor-
da, portanto ne-
nhum problema
Ex. Comp. 2-1 230 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 ago fundido em uma cacamba dada uma

concentracdo de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacio. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entio Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razao de massa de Cefla = 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, € uma concentracio de Cefconcentragao
de Lade1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 2,8 Nifmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de
250 mm e uma largura de 1600 mm.

0O bocal de imersao utilizado fei o bocal de imersao mostrade na
Figura 13. A forma de seg¢do transversal do bocal de imerséo era um circulo
com um didmetro externo de 150 e um diametro interno de 85 mm. A area
de secao transversal da abertura dos orificios de descarga era de 28292 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, e os &ngulos 01 e 8, eram ambos de 45°.
O material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do fure interno até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, e ¢ furo
interno era reto na forma.

Durante a fundiggo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imers&o e ndo houve nenhum problema com a operahilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundicdo, uma diferenca
maxima de 100 Jf{mz- 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.

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

examinada por uma camera de CCD. Os defeitos de furc 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 rolada a frio
por métodos comuns para finalmente obter uma bobina de chapa de ac¢o
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 aco.

EXEMPLO 2-2

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

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacgao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razédo de massa de Ce/La = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ag¢o fundido que
tem uma concentracéao de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentracdao de Ce/concentragao
de Lade 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor 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 imerséao 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 diadmetro externo de 150 e um diametro interno de 85
mm, a area de se¢ao transversal da abertura dos orificios de descarga era
de 2829 mm?, a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 01 e 0, eram
ambos 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 supericres dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
que o furo interno tinha uma diferenca escalonada de uma altura: R-r =5
mm e um comprimento; L = 80 mm {orificic}. A extremidade superior desta
diferenca escalonada estava em uma posicdo a 400 mm da extremidade
superior do furo interno.

Durante a fundigao, nao houve aderéncia de inclusées sobre o
bocal de imers@o e nao houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigdo, uma diferenga
maxima de 80 J/(m?- 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 Jf{mzv 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 supertficie desta chapa fundida foi
examinada 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
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 inspecao apdés a rolagem a frio & foi avaliada pelo niumero de falhas
de superficie que ocorrem por bobina.

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

EXEMPLO 2-3

A 300 toneladas de aco fundido em uma cacamba dada uma
concentracao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacio a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidagao. 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 age fundido que

tem uma concentracdo de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
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de Ce e La de 0,01% por massa, € uma concentracao de Ce/concentragao
de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxc de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 0 NI/fmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de
250 mm e uma largura de 1600 mm.

O bocal de imersao utilizado foi ¢ bocal de imersao mostrado na
Figura 17 e na Figura 18. A forma de sec¢do transversal do bocal de imersao
era um circulo com um diametro externo de 150 e um diametro interno de 85
mm. A area de secao transversal da abertura dos orificios de descarga era
de 2829 mm’, a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 04 e 8> eram
ambos de 45°. O angulo de descarga ¢ era de 457 enquanto que 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 intemo até as
extremidades supericres dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura;: R-r=5
mm e um comprimento: L = 80 mm {orificio). A extremidade superior desta
diferenca escalonada estava em uma posigdo a 400 mm da extremidade
superior do fure interno.

Durante a fundicdo, nao 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 fundigao, uma diferenga
maxima de 90 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 julgade 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
examinada 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 segquir, esta 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 ac¢o
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, a chapa fundida ndo 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 n&o tornaram-se um
problema na qualidade de produto.

EXEMPLO 2-4

A 300 toneladas de ago fundido em uma cagamba dada uma

concentragao de carbono de 0,002% por massa refinando no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificagdo a vacuo, Ti foi adicionado para
desoxidacgao. O resultado foi recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram
adicionados por uma liga de Ce-La de uma razédo de massa de Ce/La = 1,3.
O resultado foi recirculado por 3 minutos para produzir um ag¢o fundido que
tem uma concentracéao de Ti de 0,03% por massa, uma concentragao total
de Ce e La de 0,01% por massa, e uma concentracdao de Ce/concentragao
de Lade 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor 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 imerséao utilizado foi o bocal de imersdo mostrado na
Figura 19. A forma de secao transversal do bocal de imerséo era um circulo
com um diametro externo de 150 e um diametro interno de 85 mm. A area
de secdo transversal da abertura dos orificios de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 01 e 0, 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 063 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 intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
que o furo interno tinha uma diferenga escalonada de uma altura: R-r =5
mm & um comprimento: L = 80 mm {orificio}). A extremidade superior desta
diferenga escalonada estava em uma posicic a 400 mm da extremidade
supericr do furc interno.

Durante a fundigdo, nao houve aderéncia de inclusbes sobre ©
bocal de imersido e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. Ain-
da, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundicdo, uma diferenca
méaxima de 110 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 comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi
examinada 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 sequir, esta chapa fundida foi rolada a quente e rolada a frio
por metodos comuns para finalmente obter uma beobina 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 inspecicnada na
linha de inspecgao apés a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de supetficie que ccorrem por bobina.

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

EXEMPLO 2-5

& 300 toneladas de ago fundide em uma cagamba dada uma

concentracao 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
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desgaseificacio a vacuo, Ti foi adicionado para desoxidagao. O resultado foi
recirculado por 6 minutos, entdo Ce e La foram adicionados por uma liga de
Ce-La de uma razac de massa de Ce/la = 1,3. O resultado foi recirculado
por 3 minutos para produzir um acgo fundido que tem uma concentragdo de Ti
de 0,03% por massa, uma concentracio total de Ce e La de 0,01% por mas-
sa, &€ uma concentragao de Cefconcentragao de La de 1,3.

Este a¢o fundido foi fundido pelo métedo de lingotamento conti-
nuo 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 superior
de distribuidor de 2,8 NI/min.

O bocal de imersao utilizado foi © bocal de imersdc mostrado na
Figura 13. A forma de sec¢&o transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmetro externo de 150 € um didmetro interno de 85 mm. A Area
de secdo transversal da abertura dos orificios de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 84 e 8; eram ambos de 45°.
QO material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 580 mm, e o furo
interno era reto na forma.

Durante a fundicéo, 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 fundigao, uma diferenga
méxima de 120 J/{m?. 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 Jf{mz* s K}, de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nc ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimenta de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A supetficie desta chapa fundida foi
gxaminada 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 seqguir, 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 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 aco.

EXEMPLO 2-6

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

concentragao 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
desgaseificagéo 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 razédo 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 concentragao total de Ce e La de 0,01% por mas-
sa, e uma concentragao de Ce/concentracéo de La de 1,3.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 0 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 o bocal de imersdo mostrado na
Figura 17 e na Figura 18. A forma de segé&o transversal do bocal de imerséo
era um circulo com um diadmetro externo de 150 e um diametro interno de 85
mm. A area de secéo transversal da abertura dos orificios de descarga era
de 2829 mm?, a largura de fenda era de 15 mm, e os angulos 01 e 0, eram
ambos de 45°. O angulo de descarga ¢ era de 45° enquanto que o raio de
curvatura 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 dos orificios 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
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diferenca escalonada estava em uma posi¢ac a 400 mm da extremidade
superior do furo interno.

Durante a fundiggo, 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 fundicae, uma diferenca
méxima de 50 J/{m?- 5. K) de coeficiente de transferéncia de calor ocorreu.
Isto foi sob o critério de julgamento de fluxo desigual de 250 J/i{m?. 5. K), de
modo que foi julgado que um fluxo desigual nac 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
examinada 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 metodos comuns para finalmente obter uma bebina 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¢io apos a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de superficie que occorrem 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 nao tornaram-se um
problema na qualidade de produto.

EXEMPLO COMPARATIVO 2-1

A 300 toneladas de ace fundido em uma cagamba dada uma

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

Este ago fundido foi fundido pelo metodo de lingotamento conti-

nuo com uma taxa de fluxe de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
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tribuidor 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 imersac utilizado foi ¢ bocal de imerséo mostrado na
Figura 13. A forma de sec&o transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmetro externo de 150 & um didmetro interno de 85 mm. A area
de secao transversal da abertura dos orificios de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 15 mm, & os angulos 84 e 8, eram ambos de 15°.
Q material do furo interno era o grafite de alumina.

QO comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enquanto
que o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, ndo houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersio & ndo houve nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curte do molde de fundigao, uma dife-
renca maxima de 280 J/(m?. s. K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorrel. Isto estava acima do criterio de julgamento de fluxe desigual de 250
Ji(m?- s- K), de modo gue foi julgado que um fluxe 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
examinada por uma camera de CCD. Os defeitos de furoc 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 inspecac apdés 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 ago tinha 3 falhas de superfi-
cie/babina.
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EXEMPLO COMPARATIVO 2-2

A 300 toneladas de ago fundido em uma cacamba dada uma

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

Este a¢o fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 2,8 Nifmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de
250 mm e uma largura de 1600 mm.

O bocal de imersao utilizado foi © bocal de imersdc mostrado na
Figura 13. A forma de sec&o transversal do bocal de imersao era um circulo
com um didmetro externc de 150 € um didmetro interno de 85 mm. A area
de secdo transversal da abertura dos orificios de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 5 mm, e 03 angulos 84 e 8; eram ambos de 45°.
O material do furo internc era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furo intemo até as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
gue o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, nao houve aderéncia de inclusdes sobre o
bocal de imersao e ndo houve 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 criterio de julgamento de fluxo desigual de 250
Ji(m?. s- K), de modo gue foi julgado que um fluxc desigual ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimento de 10.000 mm
para obter uma unidade de bobina. A supertficie desta chapa fundida foi
examinada 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 seqguir, 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 inspecgac apés a rolagem a frio e foi avaliada pelo numero de falhas
de supetficie que ocorrem por bobina.

Como um resultado, a chapa fundida tinha 5 defeitos de furo de
alfinete/m?, enquanto que a chapa de ago tinha 1 falha de superficie/bobina.
EXEMPLO COMPARATIVO 2-3

A 300 toneladas de ageo fundido em uma cagamba dada uma

concentracao de carbono de 0,002% por massa refinande no conversor e
tratando por um aparelho de desgaseificacio a vacuo, Al foi adicionado para
desoxidagio. O resultado foi recirculado por S minutos para produzir um ago
fundido com uma concentragéo de Al de 0,04% por massa.

Este ago fundido foi fundido pelo método de lingotamento conti-
nuo com uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de um bocal superior de dis-
tribuidor de 2,8 Nifmin para obter uma chapa fundida de uma espessura de
250 mm e uma largura de 1600 mm.

O bocal de imersao utilizado foi © bocal de imersac mostrade na
Figura 13. A forma de segio transversal do bocal de imersdo era um circulo
com um didmetro externo de 150 € um didmetro interno de 85 mm. A area
de secio transversal da abertura dos orificios de descarga era de 2829 mm?,
a largura de fenda era de 25 mm, e os angulos 64 e 8; eram ambos de 45°.
O material do furo interno era o grafite de alumina.

O comprimento da extremidade superior do furg intemo ate as
extremidades superiores dos orificios de descarga era de 590 mm, enguanto
que o furo interno era reto na forma.

Durante a fundicdo, ndo houve aderéncia de inclusbes sobre o
bocal de imersdo e ndo houve nenhum problema com a operabilidade. No
entanto, nas placas de cobre do lado curto do molde de fundigao, uma dife-
renca maxima de 300 Ji{m?. s K) de coeficiente de transferéncia de calor
ocorreu. Isto estava acima do criterio de julgamento de fluxe desigual de 250
JI(m#- s- K), de modo que foi julgado que um fluxe desigual ocorreu.

A chapa fundida foi cortada em um comprimentc de 10.000 mm
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para obter uma unidade de bobina. A superficie desta chapa fundida foi
examinada 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 ac¢o
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 inspecédo apds 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 invengao, é

possivel impedir a obstru¢do 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 ac¢o de bitola fina. Conseqlientemente, a presente

invengao tem uma alta aplicabilidade na induastria de fabricagdo de aco.
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REIVINDICAGOES

1. Método para a produ¢do de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono caracterizado pela adi¢ao de Ti ao ago fundido descarburizado pa-
ra uma concentragao de carbono de 0,01% por massa ou menos, adicional-
mente acrescentar pelo menos um de Ce, La, e Nd, e utilizar um bocal de
imerséo (1) para injetar o ago fundido acima de um distribuidor para um mol-
de de fundicéo para lingotamento continuo enquanto mantendo uma taxa de
fluxo de gas Ar insuflado de qualquer localizagdo dentro de uma faixa de um
bocal superior de distribuidor até dos orificios de descarga (2) do dito bocal
de imerséo (1) a 3 NI (litros normais) /min ou menos.

2. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o
dito bocal de imerséao (1) tem um orificio (21) no seu furo interno (10).

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

o dito furo interno (10) tem uma forma de sec¢éo transversal cir-
cular e

(i) a relagédo 3 < R - r < 30 vigora entre o raio R de uma extremi-
dade superior do furo interno (10) [mm] e o menor raio r do orificio (21) [mm]
e

(i) o comprimento L da extremidade superior até a extremidade
inferior do orificio (21) [mm] é de 50 < L < 150.

4. Método para a produ¢ao de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que

o dito furo interno (10) tem uma forma de sec¢éo transversal elip-
ticae

(i) a relagdo 3 < A - a < 30 vigora entre o raio A de uma diregéo
de eixo geométrico longo da extremidade superior do furo interno (10) [mm]
e 0 menor raio a do orificio (21) [mm] e

(i) o comprimento L da extremidade superior até a extremidade
inferior do orificio (21) [mm] é de 50 < L < 150.

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

o dito bocal de imersédo (1) tem uma forma cilindrica de fundo
fechado e

(i) dois orificios de descarga (2) estdo dispostos em posigoes
axialmente simétricas a um cilindro em uma parte inferior de paredes laterais
da forma cilindrica e

(ii)) uma fenda (3) esta provida que conecta uma parte inferior do
cilindro e as partes inferiores dos dois orificios de descarga (2) e que abre
para o exterior.

6. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que,
no dito bocal de imerséo (1),

(i) as porgcdes (4, 6) contiguas a fenda (3) da parte inferior do
cilindro séo inclinadas para cima na dire¢cao das paredes laterais (5) do cilin-
dro,

(i) as porgcdes contiguas a fenda (3) das partes inferiores dos
orificios de descarga (2) séo inclinadas para cima na dire¢do das paredes
laterais dos orificios de descarga, e

(iii) ndo ha escalonamento entre a superficie que forma a parte
inferior do cilindro e as superficies que formam as partes inferiores dos orifi-
cios de descarga (2).

7. Método para a producéao de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que,
no dito bocal de imersao (1), um angulo de inclinagdo pelo qual as porgoes
contiguas a fenda (3) da parte inferior de cilindro avangam na dire¢do das
paredes laterais de cilindro e um angulo de inclinagdo pelo qual as porgdes
contiguas a fenda (3) das porgoes inferiores dos orificios de descarga (2)
avangam na direcdo das paredes laterais dos orificios de descarga (2) séo
ambos de pelo menos 30°para cima.

8. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo

carbono de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a 7, caracteri-
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zado pelo fato de que, no dito bocal de imersédo, por¢des (8) das partes su-
periores dos orificios de descarga séo ligadas as paredes laterais (5) do ci-
lindro por superficies curvas (11).

9. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 5 a 8, caracteri-
zado pelo fato de que o dito bocal de imerséo (1) esta provido com uma ner-
vura (22) que conecta as duas superficies laterais da fenda (3).

10. Método para a producédo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 5 a 9, caracteri-
zado pelo fato de que, no dito bocal de imerséo (1), a fenda (3) tem uma
largura de abertura de 0,15 a 0,40 de uma raiz quadrada da area de secéo
transversal das aberturas dos orificios de descarga (2).

11. Método para a producéo de uma chapa fundida de ultrabaixo
carbono de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10, caracteri-
zado pelo fato de que, no dito bocal de imerséo (1), as superficies laterais e
a parte inferior do cilindro e parte ou todas as superficies dos orificios de
descarga (2) e da fenda (3), contiguas ao fundido, sdo formadas por um ma-
terial de qualquer um entre espinélio sem carbono, espinélio de baixo carbo-

no, 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 producgéo de
uma chapa fundida de ultrabaixo carbono caracterizado pela adi¢do de Ti ao
aco fundido descarburizado para uma concentragdo de carbono de 0,01%
por massa ou menos, adicionalmente acrescentar pelo menos um de Ce, La,
e Nd, e utilizar um bocal de imerséo (1) para injetar o ago fundido acima de
um distribuidor para um molde de fundigdo para lingotamento continuo en-
quanto mantendo uma taxa de fluxo de gas Ar insuflado de qualquer locali-
zacao dentro de uma faixa de um bocal superior de distribuidor até os orifi-
cios de descarga (2) do dito bocal de imersao a 3 NI (litros normais) /min ou

menos.
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