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Introdugéo

Pos fluxantes séo escérias sintéticas utilizadas no processo de lingotamento
continuo de agos. Suas fungdes mais importantes sdo: (i) promogdo do isolamento
térmico e quimico do ago, (i) absor¢ao das inclusdes ndo-metélicas provenientes do
aco, (iii) promogao da lubrificagdo do molde e (iv) controle da transferéncia de calor
entre 0 aco e 0 molde.

O uso da fluorita (CaF,) nos pds fluxantes apresenta vantagens relacionadas a
um processo estavel de lingotamento continuo e a produgdo de agos limpos;
entretanto, o flior - proveniente da CaF, - é indesejavel sob o ponto de vista ambiental
e de seguranga no trabalho e esta sendo substituido pela elevagéo do teor de Na,O.

A andlise termodinamica - computacional apresenta-se como uma importante
ferramenta no estudo das principais variaveis que influenciam o comportamento dos
pos fluxantes e, por isso, teve um papel fundamental no desenvolvimento do projeto.
Dois tdpicos importantes abordados no trabalho séo: (i) o comportamento do po6
fluxante desde o estado liquido até a completa solidificagéo e (ii) sua viscosidade.

No desenvolvimento deste estudo foi utilizado o pé fluxante Accutherm ST-
SP/512SV-DS (produzido pela empresa Stollberg), representado de maneira
simplificada pelo ternario (Al,0,-Si0,-Ca0), quaternario (Al,04-SiO,-Ca0-MgO) e,
quinario (Al,05-Si0,-Ca0-Mg0O-Na,0). O software de simulagdo termodindmica
FactSage 5.5 propiciou a simulagéo dos processos de solidificagdo do pé fluxante sob
equilibrio (regra da alavanca) e a viscosidade do pé fluxante - importante
caracteristica fisico-quimica — foi estudada com o auxilio do modelo IRSID.

Metodologia

A solidificagdo foi analisada sob a regra da balanga, em que o calculo determina
a composicdo do sdlido inicial - normalmente com teor de solutos diferente da
composicdo nominal. Como a difusdo é assumida ocorrendo sem empecilhos por
todas as fases, o so6lido modifica a sua composigéo - tendendo a original - € o célculo
pode ser continuado na proxima temperatura até a completa solidificagdo para se
determinar as fases sélidas. O resultado da determinagdo fornece a composigao das
fases e suas fragdes em fungéo da temperatura.

Os célculos da viscosidade para os sistemas estudados visam analisar o efeito
do pick-up de alumina sobre a viscosidade da escéria e foram realizados através do
modelo matematico IRSID — amplamente utilizado na indUstria - €, aplicavel a um
amplo intervalo de temperaturas. Para composi¢des de silicatos, o melhor ajuste para
as curvas de viscosidade é obtido através da relagdo de Frenkel: n = A*T*exp(BIT),
onde “A” e “B’ sdo constantes que dependem da composigao do pd fluxante.

Resultados

o Solidificagao das escorias:
- Diagrama pseudobinario (Ca0),;(Si0,)g; — (Ca0),4(Al,05)54 para o sistema ternério:
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- Diagrama pseudobinario (Ca0);5(MgO)g(SiO,)se - (Ca0),5(MgO)s(Al,05) 4 para o
sistema quaternario:

- Curvas de resfriamento para o sistema Al,0,-SiO,-CaO-MgO:
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- Devido a limitagdes apresentadas pelo aplicativo FactSage 5.5, néo foi possivel produzir
o diagrama pseudobinario para o sistema quinério: Al,0;-SiO,-Ca0-MgO-Na,0.

- Curvas de resfriamento para o sistema Al,05-Si0,-Ca0-MgO-Na,0:

o Viscosidade das escorias:
- Sistema Al,0,-Si0,-Ca0: - Sistema Al,0,-Si0,-Ca0-MgO:

Conclusoes

A solidificagdo do p¢ fluxante — para os trés sistemas estudados - sofre forte
influéncia da composigéo quimica e a temperatura onde os primeiros sélidos aparecem
varia conforme a composicéo da escéria. Uma forte inclinagdo das curvas, associada a
uma baixa temperatura inicial de solidificagéo é prentncio de uma cristalizagéo vitrea.

Por outro lado, dependendo da temperatura, o teor de alumina (Al,05) influencia
diretamente a viscosidade do p¢ fluxante. Para temperaturas menores, a viscosidade
cresce com o aumento do teor (o inverso é verdadeiro para temperaturas elevadas).
Isso ressalta a necessidade de se quantificar o pick-up de alumina da escéria, uma vez
que essas alteragdes podem provocar defeitos no aco e sticker breakout (interrupgéo
do lingotamento continuo).
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