TERMODINAMICA DAS
SOLUCOES



METMAT

Atividades

aca0

1.0 -0.05
0.8f 0/34/
0.6} 10.03
Yo
S '
0.4 / aNo +0.02
6)
0.2} () 10.01
0 i { | i 1 1 0
0.40 0.50 0.60 0.70
NSEUR

Sistema CaO-SIO,
Ref.: CaO puro solido; SiO,, puro
solido

SESECRTACRCRONS)

1600°C,
1600°C,
1500°C,
1600°C,
1630°C,
1600°C,
1637°C,
1500°C,

Kay, et al.13®
Chang, et al 13D
Sharma, et al. U9
Rein, et al.14%
=FAKHUD
Reyli®>

McCabe, et al.13®
Carter, et al 112



TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

METMAT

Si +(Oy)= <SI0,>

Po2
M2 (controlado pelo Si): 8,55x10-14 atm (1500°C)

T4 (controlado pelo Si): 8,7x1014 atm (1500°C)
LS = 1,21 (T4)
LS = 1,20 (M2)

(0,02 —0,005)x1000
1,21x0,005—-0

Mescoria (kg ) —

Mecoria (K9) = 2479,34 kg esc/t ago!!!



R Solucoes
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MAT TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

DeO com 0,03%Al
2Al + 3/2(0,)= <ALO,> AG°=-373060 +91,41 T (cal/mol)

\ K = 1,023X102

0o, = 3,51X10°16

LS = 31,8 (T4)
LS = 30,2 (M2)

0,02 x 1000 — 0,005 * 1000
31,8 +0,005—-0

Mescoria(kg) =

Mqcoria (KO) = 94,2 kg esc/t aco




TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

METMAT

Escoria CaO-Al,O,-CaF,

-log Cs

LS =34 (M2) it

LS =34,2 (T4)

escoria (kKg) =1[(0,02-0,005)*1000]/[(34*0,005)-0] #

FeOD -
1550°C~ |

Mccoria (Kg) = 88,3 kg esc/t aco
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Mole fraction base or Ilme

22-18. Sulfide capaeities of silicate, aluminate, and fluoride
racti ; 500°C; for

.....
lags as a function of the mole fraction of the base at 1500
1



MAT TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

PODER OXIDANTE DAS ESCORIAS

* Esta relacionado com o 6xido menos estavel na escoria
‘Normalmente o FeO é o menos estavel

FeO=Fe+0O FeO=Fe +1% 0,
K, - are-No _ K, - Aro-Po, N
aFeO aFeO

— hO — K1'aFeO — p02 :( KZ'aFeO)Z



Resultados de medidas de FeO na escoéria na SIDOR-

Venezuela
METMAT
%
Data Corr Tempo| FeO
20/10/2008 282381 02:40 | 25,16
20/10/2008 282382 05:03 | 24,68 o)
20/10/2008 282383 06:30 | 26,37 EN
_ +—o
20/10/2008 282383 06:52 | 32,48
29/10/2008 282384 09:20 | 36,35 0|
20/10/2008 282384 09:45 | 33,58 0 |
03/11/2008 282421 12:34 | 28,59 5

03/11/2008 282421 12:56 | 38,19
03/11/2008 282423 03:51 | 30,42 [ p—
03/11/2008 282423 04:40 | 28,41 | r
03/11/2008 282424 06:14 | 34,88 .
03/11/2008 282424 06:24 | 34,12

05/11/2008 282441 02:04 33,32

o sopro de O, é fundamental na
fabricacdo de aco em forno elétrico a

05/11/2008 282442 04:20 | 28,23 arco,

05/11/2008 282442 04:33 | 29,89 * 0 excesso de oxigénio soprado resulta no
05/11/2008 282443 05:48 | 28,82 excesso de oxidacao do Fe que é perdido
05/11/2008 282443 06:27 23,66 na forma de FeO para a escoria

06/11/2008 282452  12:10 | 37,37

06/11/2008 282452 12:21 | 33,13 « como controlar FeO ? como medir FeO ?

06/11/2008 282453 02:35 30,25 .

importancia do potencial de oxigénio da

escoria
8



TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

METMAT

*ar.o € maxima para CaO/SiO, = 2
Alta interagao CaO-SiO,
deixa o FeQO “livre” (1a)
A AN
S.
By 10.40‘2 i0, 0.60
aGFeO=V. 0.3
0.4
0.5
& 060
-...-‘. ~
2Ca0-Si0,
0.80 4
E o

Ca0 0.20




METMAT

Exerciclo

Determinar o teor de C em um aco a 1600°C,
elaborado ao ar, em equilibrio com uma escoria
contendo 5% FeO, 40%SI0O, e 55%Ca0 (base
molar). Suponha validaa LH paraoOeo
C.[67]

—{FeO} ={Fe} + O........ AG®°=28900-12,51T (cal/mol)

« K=0,23 = ar,.%0/ar,5 = %0/arq
* %0 = 0,23.ar,¢

10



TERMODINAMICA DAS ESCORIAS

METMAT

AN AN
ar.o=0,15 0.40 : Sio, 0.60
are0=0.1 ) ‘ 0.3
0.804
£/

Ca0 5%



Exerciclo

METMAT

— %0 = 0,23.ar,, = 0,23.0,15 = 0,035%

—C+0=(CO)uunr..... AG°=4903-9,64T (cal/mol)
« K=477,7 = peo/%C.%0 = 1/%C.0,035
 %C =1/477,7.0,035 =0,061%

12



Exerciclo

METMAT

« Um aco contendo 0,08%C e 0,06%S é desoxidado
com 0,05%Al antes do processo de dessulfuracao. A
escoria utilizada foi 60%Ca0O, 10%SiO, e 30%Al,0,
(molar) a 1650°C. Determinar a massa minima de
escoria a ser utilizada para que o teor de S final seja
de 0,01%. Considere a LH valida para o Al, S e O.[68]

0 eq
%Smetar * Mmetal — Y05 metqr ¥ Mmetal

escorta Ls * %Smerar — PSescoria
§ =15 82
o Ks sy Ks
Pl [S=1/2S)]

K = 0,00359

13



METMAT

60%Ca0, 10%Si0, e 30%Al,0,

Si0,

\
pn sol .
Ca0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 A4l0,
Nuiz03

Bl1-65 CaO-Si0:-Al:03 A F 7D sulphide
capacity( X 10%). 1650°C29

14



METMAT

Ags.=0,723
* -logCs=3,1
e Cs=7,94x10+4

2.0

10

~-Lcg Cq

4.0
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oQorpb On o

| i

CQO‘A!IO:;
€a0-510;

Ca0 ~Al,04-5i0,
CQO"MQO‘AtJOJ
Ca0-510,~ 8,0,

CcO -MgO - SlOz
Ca0-Mg-ALOs SI0,

T:1500°C

.55
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.80
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MMAT
]
* Aap03 = (Ap015)° devido a
reacao 2 AlO, ; =Al,O,
* normalizacao do sistema em 1
atg do metal

qCuoé Si02

2Al + 3/2(0,)= <Al,O;>

K=2,57x1022
Ei/\“Z()EB::(),:].E;77
Do,=1,64x1014

“Alo,5



METMAT

KsfsCoo  0,0359x1x7,94x10™

LS= =
,0(1)/2 ? ( 1,64x107")°

m,.... :(% S/;ez‘a/ B %S/f;z'ta/ )Xmmez‘a/ :( 0’06 B 0’01 )X1 000 _ 224,63kg
[ X%S% %S 22.26x0,01- 0

metal escoria




