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FORMACAO DE BOLHAS

« Papel muito importante:

— Solubilidade: converséo do aco,
descarburacao em forno elétrico, — - =
carbodesoxidacao sob vacuo

— Atrtificial: borbulhamento de gas inerte :
* Processo heterogéneo: o " 7
— necessita de uma interface a. b.

— mais comum: superficie do refratario
(porosidades) - —~
— Pode ser superficie do banho == )
(quiescente) —}

* Quantidade e morfologia: diferem de “ A 7y
refratario para refratario (processo de A f,f 7 ﬁ f 7 ;/f’

confeccdo e desgaste) R el




FORMACAO DE BOLHAS

Para a bolha subsistir:

pbolha > patm + pmet + pc ' | Patm |

pbolha: ptermodinémica

Pooiha = Patm T p.g.h + 2o/r

 Efelto de:

— Refratéarios vitrificados: r—0
— Vacuo: py, = 0 | /P,




FORMACAO DE BOLHAS

Um banho de aco é oxidado com FeO observando-
se que no inicio do processo uma fervura intensa
gue val diminuindo ate praticamente desaparecer.
Neste instante o teor de C do banho é de 0,08% e
a temperatura de 1580°C. A profundidade média do
banho € de 30 cm e a rugosidade do refratario
permite gque sejam nucleadas bolhas de 0,05 mm
de diametro. Pede-se:

a. a pressao total na soleira,
b. o teor de O minimo do banho.



FORMACAO DE BOLHAS

« Dados: g=980 cm/s?; 6g,=1430 dy/cm;
1dy/cm?=9,869x10-" atm; p.=7,2 g/cm?

C+0=(CO) AG°=-4170-10,16.T (cal/mol)
Patm = latm

Pmet = P-g-h = 7,2x980x30 = 0,211x10°dy/cm?* = 0,21atm

__ 2.0 _ 2x1430 _ 6 2
Po == 0,005/ 1,14x10°dy/cm~ = 1,13atm

S Peotar = 1+ 0,21+ 1,13

Piota = 2,34 atm



FORMACAOQ DE BOLHAS

C+0=(C0o)

(=4170 — 10,16.T)
1,987x1853

Kr = exp [— ] = 515,84

K. — Pco _ Pco R
T heehy  %C.%O0. £ [,

Pco _ 2,34
Kr.%C 515,84x0,08

%0 = 0,0567%
ou
56/ppm

= %0 =




FORMACAO DE BOLHAS
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FORMACAO DE BOLHAS

* Velocidade terminal (v_)

— e dada pela lei de Stokes

3y = 2-g-rbzolha- (pbanho o pbolha)
” O.u

COmo Ppoiha << Pbanho

Pbanho — Pbolha = Pbanho

— Com a distorcao da bolha v, =0,72/g.d,



METIAT Exerciclo

O aco a 1600°C de panela com 3 m de altura de metal
liquido, é desoxidado pela injecao de Al em fio. O produto de
desoxidacéo (alumina) tem um diametro médio de 2um. Se a
reacao acontece no fundo da panela, determinar o tempo de
flotacdo das inclusdes. Dados: p=3,97g/cm?3; n=102N.s/m?

_ 2x9,8x(1x107%)2x(7.200 — 3.970)
B 9x10~2

Voo = 7,03x10"" m/s

— — 6 . — — .
t = 703x10~7 4,26x10°s = 1184,7h = 49,4 dias!!!
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FIG. 23-11. Rate of hydrogen elimination during carbon beil.®®
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METMAT

Considerando o equilibrio entre a bolha de gas e o
H do liquido

Remocéao de de H durante o boiling de CO como
funcao dataxa de descarburacao

»H, = H C + %0, = cO

11,2 L 19 12 g 22,4 L

dVHZ (d%Hlloo)*mmetal(g) (d%Clloo)*mmetal dVCO

d(%H) = (dV,,,*100)/(m. ...;*11,2) d(%C) = (dVo*100*12)/(m, ... *22,4)

d(%H) _ Z.dVHZ 2'pH2

d(%C) B 12dVCO B 12'pC0
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METMAT

1/2H2:H

K = (%H)/ ()"

Ky = 2,46x10-3 - 1600°C no Fe
d(%H) _ 2.pua P2 = (%H)?/6,05x10©
d(%C) 12.pco

d(%H)  2.(%H)?
d(%C) 12x6,05x10~°.pco

Pco ~1 atm (py, ~0)

d(%H)
dt

d(%C)
dt

= 2,75x10%. (%H)?.
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METMAT

d(%C)

dt
dt

f%Hf d(%H)

— 4
oy O 2,75x10 J

(1/%H;) — (1/%H)) = 2,75x10% . (taxa de remocéo de C). At
%H; = 8 ppm
%H; =2 ppm

(1/2x104) — (1/8x104) = 2,75x10% . 0,25%C/h . At

At = 0,454 h (27,3 min)
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182 AULA



