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1 INTRODUCAO

O distribuidor de lingotamento continuo tem como fungdes basicas a distribuicao continua
de aco liguido para os moldes além de atuar como pulmao durante a troca de panelas. A
busca na melhoria da qualidade dos acos, principalmente no caso de acos “limpos” (clean
steels), faz com que este equipamento também seja empregado como reator metalurgico
capaz de atuar na limpeza inclusionaria do aco. Esta funcdo € importante pois as
iInclusbes atuam como concentradoras de tensdes e, consequentemente, diminuem as
propriedades mecanicas dos acos. O estudo em modelos fisicos do escoamento interno
do distribuidor € essencial para que se consiga reduzir o nivel de inclusdes nao metalicas
no ago e para que haja um melhor cumprimento das funcdes atuais do distribuidor, o que
evita tanto problemas de qualidade de produto como problemas operacionais. Para isso o
escoamento ideal deve ser ascendente, sem curto circuito (ago que se encaminha
diretamente para os veios impossibilitando tanto a flotagcao de inclusdbes como a aderéncia
das mesmas na camada de escoria) e com 0 maximo de contato com a escoria.

2 OBJETIVOS

Visualizar e avaliar qualitativamente o escoamento no interior do distribuidor por meio do
emprego do ensaio de linhas de fluxo (corante) sobre as diferentes configuracoes no
distribuidor propostas a fim de modificar o escoamento e torna-lo favoravel a remocao de
iInclusoes.
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Figura 1 — Modelo fisico do
distribuidor de lingotamento continuo

Figura 2 — Ensaio de linhas de fluxo (corante)

3 METODOLOGIA

Para os ensaios € utilizado um modelo fisico construido em acrilico de um distribuidor de
lingotamento continuo com dimensoes iguais as da planta (Figura 1). Como fluido de
simulacao do aco ¢é utilizado a agua por que a sua viscosidade cinematica a 25°C é similar a
do aco na temperatura de processamento, aproximadamente 1550°C.

O ensaio fluidodinamico (Figura 2) € operado com a vazao de 3,8m3%h e em regime
permanente, ou seja, a vazao de liquido que entra no distribuidor deve ser a mesma que
sal,. Desse modo, o ensaio simula o principal regime de operacao na planta.

O escoamento interno deve estar plenamente estabelecido e um tempo pre-determinado de
estabilizacao é necessario. Apos a estabilizacao do escoamento € adicionado, em forma de
pulso (3 segundos), permanganato de potassio (KMnO4). Assim,a visualizagcao do fluxo de
aco que entra no distribuidor torna-se possivel por meio do contraste gerado no
escoamento.O tempo de injecao do corante € muito menor que o tempo de residéncia
tedrico do distribuidor para que nao haja interferéncia no escoamento.

Nesse estudo sao utilizadas quatro configuracoes, sao elas:

® Sem o tubo longo sem barreiras;

®  Sem tubo longo com barreiras;

® Com tubo longo sem barreiras;

®  Com tubo longo e com barreiras;

4 RESULTADOS

Para a configuragcao sem tubo longo e sem barreira (Figura 3a), 0 escoamento € mais lento
devido a quebra do vetor de velocidade gerado pela travessia da interface ar/agua. A menor
velocidade faz com que o aco nao atinja o fundo do distribuidor. No entanto essa
configuracao favorece ao escoamento um movimento ascendente e, com iSso, um maior
contato do agco com a escoria e so entao se dirige aos veios.

Quando € empregada a barreira e sem a utilizacao do tubo longo (Figura 3b), 0 escoamento
ocorre também de forma ascendente e sem curto circuito. Entretanto, ha uma menor
velocidade de escoamento gerada pela travessia da interface ar/agua e pela quebra dos
vetores de velocidade nas barreiras. Esse escoamento mais lento nao permite que o ago
atinja toda a superficie da escoria antes de se direcionar para os veios de saida.
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Figura 3 — Ensaios de linha de fluxo: sem tubo longo e sem barreira (a), sem
tubo longo e com barreira (b), com tubo longo e com barreira (c), com tubo
longo e com barreira (d).
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Se adicionado o tubo longo e retirado a barreira (Figura 3c), o aco atinge todo o distribuidor
mais rapidamente devido a auséncia da quebra dos vetores de velocidade gerada pela
travessia da interface ar/agua. Essa maior velocidade faz com que o0 escoamento
descendente se dirija diretamente ao fundo do distribuidor sem passar pela escoria. Este
comportamento caracteriza um curto-circuito bastante prejudicial a qualidade do aco (maior
concentracao de inclusdes) e ao processo de fabricagao.

Entretanto, quando ha a presenca do tubo longo e das barreiras (Figura 3d) o escoamento se
torna novamente o ideal, juntamente com a primeira configuracao (Figura 3a). O aco faz,
novamente, um caminho ascendente, onde é atingido o fundo do distribuidor e sobe pra a
escoria. Apds, 0 aco entra em contato com toda a escoria e somente entao se direciona para
os veios. Diferentemente da primeira configuracdo empregada (Figura 3?%), a quebra dos
vetores de velocidade gerada pela presenca das barreiras faz com que o escoamento seja
muito mais lento e favoravel a flotacdo de inclusoes.

5 CONCLUSAO

Ambas as configuracoes “a” e “d” (figura 3), apresentam o escoamento ascendente, sem a
existéncia de curto-circuito e atingindo por completo a escoria. Este escoamento é favoravel a
remocao de inclusdes. No entanto a configuracao “d” exibe um tempo de ensaio muito maior,
0 que propicia a flotagcao de inclusdes e, devido a presenca do tubo longo, evita a formacgao
de novas inclusdes (exposicao do banho a atmosfera oxidante). A configuracao “a” (figura 3)
apresenta o rompimento da interface ar/agua e gera o arraste de bolhas para o seio do
banho. Essas bolhas capturam as inclusdes auxiliando a flotacao destas. Conclui-se que nao
é possivel, somente com o ensaio de linhas de fluxo, escolher uma configuragcao que seja a
melhor para a remocao de inclusdes por que ambas as configuracoes apresentam diferentes
mecanismos de remocao de inclusoes.
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