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Acos Clean e Super Clean

« ACOS gue possuem baixissimos niveis de elementos
como: S, P, N, OeH;

* Niveis controlados de elementos residuais como: Al, Si,
Mn, etc;

« Baixa quantidade de defeitos no produto final que
possam ser atribuidos a formacao de oxidos durante a
fabricacao do aco.

« Elevado nivel de limpeza inclusionaria resulta em um
aumento significativo de desempenho. Aumento de vida
em fluéncia e tenacidade.

Campus Pato Branco
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26NiCrMoV11-5 (Clean Steel)
26NiCrMoV14.5 (Super clean)
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Outras aplicacoes

Componentes para aeronautica

Eixo de navios

Tubos para plataforma petroguimica
Componentes para centrais nucleares
Ancoras etc...
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CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DE FUNDICAO QUANTO AO TIPO DE MOLDE
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Conceito de Fusao por Gravidade

« Preencher o molde e solidificar metais
apenas com a forca da gravidade.
« Também conhecido como estatico:

O metal € vazado diretamente no canal de
alimentacao do molde pelo operador ou
dispositivo automatizado;
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Lingotamento Convencional

 Fundicao de "lingotes", ou seja, pecas de forma regular,
cilindrica ou prismatica, que irao sofrer posterior
processamento mecanico. Os moldes nesse caso, serao
chamados de "lingoteiras".

»= Os lingotes podem ter de 1kg atée 170 ton
aproximadamente
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Lingoteiras horizontais — lingotes de metais e ligas néo ferrosas
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Tipos de lingotamento convencional

LINGOTAMENTO LINGOTAMENTO
DIRETO INDIRETO
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Etapas do Processo de Lingotamento
Convencional Indireto

* Preparacao da lingoteira

* Fusao e Vazamento (preparacao metalurgica)
 Desmoldagem

* Eventual Tratamento Termico

» Controle de Qualidade

* Expedicao (*lingotes para forjamento)
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Preparacao da Lingoteira

* Pré-aguecimento

« Montagem o

« Co
 Co
« Co
« Co

ocacao o
ocacao o
ocacao o

ocacao o

0S canais de alimentacao.

0S contra-pesos na base.

0 PO refratario no canal de atague.
as lingoteiras e colunas.

0S massalotes.

« ApOs vazamento po de cobertura
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azamento

Tempo de vazamento
T=32 /G G: peso em Kg
Velocidade de vazamento

v=1y (2gh)

h= (L h#/ h)?
4

.
I Fonte: Autor
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Desmoldagem

Tempo de solidificacdo : Regra de Chvorinov:

"
t =B —
()

Fonte: Autor 1 melting or freezing temperature of the
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Fonte: Autor
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Etapas da Fusao e Refino
(Preparacao Metalurgica)

o Forno Elétrico a Arco

. Forno Panela

o Tratamentos sob vacuo
. Refusao (super clean)

Campus Pato Branco
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Fluxograma da
Preparacéo Metalurgica
(Fusao e Refino)
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Forno de Fusao (blast furnace)

[

Forno Eletrico a Arco (EAF) a Corrente Continua ——N
LA rr—pra—Tr oTEM LA

Capacidade: 80 ton
Poténcia: 21MW RN
3 queimadores+2 injetores de carbono +1 injetor de cal ( CaO)
Temperatura: 1700°C

Eletrodo de grafite

Responsavel pela fusdo da carga metalica
(sucata), seguido de tratamento do metal
liquido e remocéao de elementos
indesejaveis (P).
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Operacoes no Forno Elétrico

« Selecao da Sucata

Elementos que podem ser oxidados: Ca, Al, Zr, Ti, SI, Be V
(precipitam na escoria).

Elementos que podem ser reduzidos: Cr, Mn, C e P
Elementos que nao alteram: Cu, Ni, Sn, Co, W e Mo

Campus Pato Branco

« Tratamento da Escoria (eliminar S e P) — escoéria espumosa

Adicao de C, alto teor de CaO, baixo teor de SiO: e Alumina,
adicao de MgO, baixo teor de FeO no banho.
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Operacoes no Forno Elétrico

Campus Pato Branco

« Descarburacao (lanca supersonica de Oxigénio)
Formacao de gas CO:
« Desfosforacao

Alto teor de FeO, presenca de CaO, baixo teor de Mn no banho e
baixo teor de silica e alumina na escoria

 Adicao de Silicio, Mn e Carbono
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Refino (Refining)
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Onde é possivel controlar a temperatura do metal liquido e, mediante injecéo de
gas inerte, propiciar a homogeneizacao térmica do metal e de todas as ligas de
ferro adicionadas para formular o aco desejado na saida do Forno Elétrico. Ao
mesmo tempo ocorre o refino secundario, momento em que acontece a
desoxidacéo e a dessulfuracao.
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Reflno em Forno Panela

(secundario)
* Limpeza
» Adicao de ferro-ligas e de Aluminio

 Homogeneizacao de temperatura e
composicao:

v Agitador eletromagnético

v Argonio (vacuo)

* Desoxidacao

» Dessulfuracao



UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

50,0010 mas=

O 00002 mazs %
Mixing mpe=d: 1.8 m*'min
Prez=ore: | mbar

£
i
-
&
=
-
:
k=
g
&
o
i

Content of arzon for mixing, ¥m ¥




LmPR Campus Pato Branco

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Lingotamento (flow source)
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Lingotes Refusos

As aplicacdes tecnologicas
mais avancadas requerem
produtos com  excelente
gualidade. Acos clean e
superclean  refusos com
eletroescoria (ESR), possuem
baixos teores de inclusoes,
segregacoes e melhor
rendimento metalurgico.

Solidificacao  direcional e
Isotropia das propriedades.

Campus Pato Branco
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ESR (Refuséo por Escoria Eletrocondutora)

Voltado aos produtos de alta solicitacao - em termos de propriedades
mecanicas e isotropia -, garantindo baixo nivel de inclusbes nao metalicas.
Como resultado, gera lingotes com niveis reduzidos de segregacdo, assim
como excelente microestrutura bruta de solidificacao.

Nao é um processo de producéo, mas de refino e limpeza.
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“ Fundicao nao € uma arte !

E um campo do conhecimento tecnoldgico,
bastante complexo e com um grande
numero de variaveis.

Mas exige do fundidor, o saber e a
sensibilidade de um artista !

(Sergio Mazzer Rossitti)



l ’ I rPR Campus Pato Branco

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Valores:

Seguranca em primeiro lugar
Fazemos um mundo melhor
Valorizamos as pessoas
Garantimos bons resultados sempre
Somos criativos e inovadores
Amamos o gue fazemos

Fazemos o que e certo

Obrigada!



