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TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIAGAO

Uma panela de secéao circular tem 4m de diametro interno e 6 m de
altura. O aco liquido ocupa 67% da panela. Sabendo que as
emissividades dos refratarios das paredes séo iguais a 0,5 e a do aco
liquido igual a 0,45 , determinar o tempo de solidificacdo do aco,
supondo que a sua temperatura inicial € de 1600°C e nao ha perdas
significativas através das paredes. Compare este valor quando se
coloca uma tampa com um furo circular de 0,5m.
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TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Uma panela de secéao circular tem 4m de diametro interno e 6 m de
altura. O aco liquido ocupa 67% da panela. Sabendo que as
emissividades dos refratarios das paredes séo iguais a 0,5 e a do aco
liquido igual a 0,45 , determinar o tempo de solidificacdo do aco,
supondo que a sua temperatura inicial € de 1600°C e nao ha perdas
significativas através das paredes. Compare este valor gquando se
coloca uma tampa com um furo circular de 0,5m.

b =202 ~ F,~067 M
X 6x033 0 kT
1 ~1-045 1 1-1
nx4? . mx4? * X 42 t Y. o J12= 0,262

7 X312 Z x0,45 Z x 0,67 7 x1

X
Qi1 = 1 x0,262x5,6697x10~8%x(1873* — 0*) = 2,30x10° W



Hy = Hagy/(k)/ MOL) —=

150
| we o Scale showi
2 Z 170 | M =
120 160
7
100 <
A%
1% il )
g AmE VA
> o/
5
80 = /
7 B
60— /

0,67x7200 = 367,7 t

000 — 58000) = 1,17x1011 )




TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

q1; = 2,30x10° W

AHrefriamento =11 7x101 J

1,17x10"*
Csolidificacio = 2 3x106

= 50.862,98s = 14,13 h
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TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Uma panela de secéao circular tem 4m de diametro interno e 6 m de
altura. O aco liquido ocupa 67% da panela. Sabendo que as
emissividades dos refratarios das paredes séo iguais a 0,5 e a do aco
liquido igual a 0,45 , determinar o tempo de solidificacdo do aco,
supondo que a sua temperatura inicial € de 1600°C e nao ha perdas
significativas através das paredes. Compare este valor gquando se
coloca uma tampa com um furo circular de 0,5m.
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TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

q1; = 2,30x10° W

AI_Irefrianwnto =11 7x101 J

1,17x10*

= 924.965,42s = 256,94 h = 10,71 dias



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIAGAO

Considere a mesma panela com as mesmas condi¢cfes. Calcule a
perda de calor através das paredes e do fundo e compare com a perda
de calor por irradiacdo. Desconsiderar a irradiacdo pela carcaca.
Temperatura do ar de 50°C. h=6 W/m?.K

Dados das camadas: carcaca de aco, isolante, seguranca e trabalho

aco 1Sol seg trab
p kg/m3 7840 570 2500{ 3000
A W/m.K 50 0,3 2,2 20
cp J/kg.K 530 1000 1100 1000
g 0,6 0,9
e mm 50 25 80 150




TERMODINAMICA DA REDUCAO

* Boa parte dos metais sao produzidos atraves
de matérias-primas oxidas

* Poucos metais podem ser convertidos pela
simples decomposicao térmica (Ag, Pt, Pd,...)

 Ha a necessidade de um agente redutor
xX'/y'R +1/yM,0, =x/yM + 1/yR,.0,.

R = redutor (sdlido, liquido ou gasoso)

RO, = produto de redugao (solido, liquido ou gasoso)



TERMODINAMICA DA REDUCAO

* A possibilidade da utilizacao de um redutor
dependera sempre das condicoes

termodinamicas do sistema == estabilidade
relativa dos oxidos

(1): 2x/yM + (0,) = 2/yM, 0,
(2): 2x'/y'R + (0,) = 2/y’'R,.0,,
(Total): x'/y'R + 1/yM,O, = x/yM +1/yR,.0,,

Se AG>AG,=R,0,, € mais estavel que M,0, e R
e redutor de M,0,




TERMODINAMICA DA REDUCAO

* Graficamente: Diagrama de Ellingham
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TERMODINAMICA DA REDUCAO
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TERMODINAMICA DA REDUCAO
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TERMODINAMICA

PHLIPHAO 9{ m’: 10ns 109 104
0 PCOVPLD, A T T AR T AT e,
o— 017_10_19_12!!9110_&_1!‘ 1= ]
10— 0
10""“0’/
100 4 10— 10'/
0
.2w< <
10 1
L —
g 300 - “"\‘ 10—
g A - 10” ’ ]
2 a0 o1 0
S te 0y = 1P, e
" E s < N Can ke
o2 i
L 10—
8 ' 1A
= 10
- W0
g m‘
~ 0
0 B 10“\ WA ‘K
<1000 4 10“ 0’\
L
.0\‘ 1 \ g
1100 4 'M. » M Melling point of metal ’ '
G B _Boiling Point of metal 0 N w
-nwl Temp. 'C Meiting point of cxice \wv \
0 20 400 600 B0 100 120 1400 1600 o 10
POy ewt e\ oo \s0® \ 109 \uoe\ 102 \1on 10”\ \‘
POUPCO, N

Oketvn  PHPH0

109N\

w’\

DA REDUCAO

Estabilidade




TERMODINAMICA DA REDUCAO
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TERMODINAMICA DA REDUCAO
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TERMODINAMICA DA REDUCAO

* QOutras condicoes:
X'/y'R+1/yM O, =x/yM +1/yR,.0,,
* Areducao é facilitada:

— Se as atividades de M e de R,.0,, forem inferiores
al

— Com a diminuigao da pressao se M e R,.0,, forem
gasosos

* Areducao é dificultada:
— Se as atividades de R e M, 0, forem inferiores a 1



REDUCAO COM C

* Definicao: reducao de oxidos por um produto
carbonoso — reducao carbotérmica
— Carvao
— Coque
— Grafite
— Gas natural
— Residuos (pneus, madeira,...)
— outros



REDUCAO COM C

* Carbono
1/yM,0, + C=x/yM + CO
— E considerado o redutor universal (AS>0)
— Perde o contato fisico: reacao cessaria

t=0 t>0



REDUCAO COM C

1/yM,0, + CO = x/yM + CO, k="=

Pco
* Para que a reacao de reducao tenha
continuidade: reacao de Boudouard deve

ocorrer:
C+C0,=2C0 -

* A continuidade da reducao dependera da

relagdao CO/CO, da reagao de Boudouard

* Conclusao: reacao prossegue atraves de
intermediarios gasosos




 Quanto menos estavel o
oxido
— Menor a temperatura
— Menor a relagao CO/CO,
e Adiluicao no minério afeta
as condicoes de reducao
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