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Analise do aumento de velocidade em ensaios de escoamento, emulsificacao e dtr no lingotamento continuo do modelamento fisico.
Autora: Isadora Marques Grawer Orientador: Prof. Dr. Antonio Cezar Faria Vilela

INTRODUCAO RESULTADOS E DISCUSSAO

O distribuidor, no processo de producéo de aco via lingotamento continuo, é o reator empregado como reservatorio e fonte de aco liquido para 2.. Ensaio de DTR

os moldes. Em virtude da dificuldade de execucéo de testes na planta tém sido utilizados modelos fisicos, para o estudo do escoamento do Os tempos medio e minimo de residéncia em segundos e normalizados pelo tempo de residéncia tedrico encontrados sdo coerentes com 0

fluido. Os modelos fisicos podem ser implementados de maneira mais econdmica e os ensaios podem fornecer varias informacdes sobre o comportamento de fluxo descrito. N&o se observa nenhum tipo de escoamento de curto circuito.

escoamento e sobre o modelo do distribuidor. Normalmente, tratam da visualizacdo de escoamento, dos tempos médio e minimo de residéncia Central Lateral Distribuidor
e 0s volumes caracteristicos, ou ainda comportamento do fluido no distribuidor durante a operacéo de abertura de panela. VELOCIDADE (m/min) 1,7 2,3 1,7 2,3 1,7 2,3
TEMPO MEDIO (s) 521 464,52 742,07 600,9 668,38 552,1
OBJETIVO TEMPO MINIMO (s) 74 61,6 125,33 94,6 108,21 83,59
TEMPO MEDIO (norm.) 0,52 0,64 0,75 0,83 0,67 0,76
Este trabalho tem como objetivo estudar o aumento da velocidade de lingotamento sobre o escoamento no modelo fisico de um distribuidor tipo TEMPO MINIMO (norm.) 0,07 0,08 0,13 0,13 0,11 0,11

. . . o . . . . - T lal: Tem médi minim m n normali n loci 1,7 e 2,3m/min.
DELTA. A partir de 3 ensaios diferentes serdo avaliados os efeitos do aumento da velocidade no lingotamento sobre condi¢cdes de escoamento, abela 1: Tempos médios e minimos em segundos e normalizados, na velocidade 1,7 e 2,3m/mi

o . A . .. o . . Na tabela 1, é possivel visualizar que os tempos médio e minimo de residéncia séo inferiores quando ocorre 0 aumento de velocidade.
sobre os tempos médio e minimo de residéncia e sobre os volumes caracteristicos no modelo fisico do distribuidor, através do ensaio de DTR e

0 aumento de velocidade no lingotamento nos ensaios de emulsificacao.

Os resultados de volume mostram que no veio central uma grande fracdo se comporta como um misturador favorecendo a coalisdo e o

crescimento de inclusdes. No veio lateral possui uma grande fracdo de escoamento do tipo mistura, seguido de um volume morto, pouco
METODOLOGIA

volume pistonado e nenhum curto circuito.

CENTRAL LATERAL DISTRIBUIDOR
Para a realizacédo deste trabalho foi utilizado o modelo fisico construido em acrilico e em escala 1:1, que segue a similaridade de Reynolds e
VELOCIDADE (m/min) 1,7 2,3 1,7 2,3 1,7 2,3
Froude. Ele utiliza agua como fluido de simulacéo, considerando que a viscosidade cinematica do aco a 1600°C é similar a da agua a 20°C. O
_ B _ , S , , _ VOLUME MORTO 53% 36% 38% 20% 43% 25%
equipamento utilizado para os ensaios € um modelo fisico do distribuidor de lingotamento continuo tipo delta com trés veios, tubo longo e
o _ . o . o VOLUME PISTONADO 4% 5% 2% 5% 2% 5%
inibidor de turbuléncia, com medidores de fluxo na entrada do distribuidor e na saida de cada veio e sensores de condutividade na saida do
. 3 _ S _ _ VOLUME DE MISTURA 43% 59% 60% 75% 55% 70%
veio central e lateral utilizados para ensaios de distribuicdo de tempo de residéncia.
CURTO-CIRCUITO 0% 0% 0% 0% 0% 0%

. , , . . . . o Tabela 2. Volumes caracteristicos e curto-circuito nas velocidades 1,7 e 2,3m/min
Nos fluxogramas abaixo é possivel analisar cada ensaio. Todos 0s ensaios foram realizados 3 vezes tendo a média como resultado, com a ] ) N ) . . N
Na tabela 2, é possivel verificar que, com o0 aumento da velocidade, ocorre uma reducéo na fracdo de volume morto e um aumento nas fracdes

vazao de liguido simulando, separadamente, as velocidades de lingotamento de 1,7m/min e 2,3m/min. . .
de volume pistonado e de mistura.

Ensaio de Escoamento Ensaio de DTR Ensaio de Emulsificacao

3. Ensaio de Emulsificacéao

l l Na vista frontal observa--se que imediatamente apo6s a simulacdo da abertura da panela, com o distribuidor em um nivel baixo, equivalente a 3

\4

toneladas de aco, a formacdo de uma dispersao de gotas de querosene pigmentadas, correspondente a formacdo de um bloco de macro

E injetada uma solucdo de &cido
cloridrico (HCl - 15%) na forma de

Solugdo de corante é injetada em

A escoria € simulada por querosene inclusdes. A partir de 120 segundos, ndo se observa mais o arraste a ar para o interior do ago e 0 escoamento torna-se mais calmo.

forma de pulso quando o . , pigmentado na cor azul em uma
distribuidor estd operando em pulso ‘atraves de uma Yalvula camada de 30mm de espessura.
regime permanente solenoide e um sistema
pneumatico acoplado no
l distribuidor. l

O ensaio é registrado em forma de
video, em trés vistas: frontal,
lateral e superior.

l

A condutividade da dgua é medida
nos veios de saida permitindo a

O distribuidor € mantido com o
nivel baixo (3 ton.) e abre-se a
valvula de entrada com uma vazdo
de 32000 m3/h a partir do nivel de

construcio de uma curva de até o nivel de trabalho (16 ton. de
l distribuicdo de tempo de residéncia aco). E depois € mantido em

(concentragao versus tempo). regime permanente

E possivel visualizar: a existéncia de l
curto-circuito, a ascensao do L, .
corante, a distribuicio do corante A partir da curva DTR sdo Este ensaio € registrado em
no distribuidor e as zonas mortas calculados  diversos  parametros video nas vistas frontal, lateral
; caracteristicos: tempos minimos e e superior. , , , o O . _
existentes. cdios d 42 P fracio d Figura 7: Vistas frontal do ensaio de emulsificagéo para os tempos de 2 e 120s, na velocidade 2,3m/min.
médios de residéncia, fracdo dos
_ _ volumes pistonado, morto e de l
Figura 1: Fluxograma do Ensaio de Escoamento

mistura e curto--circuito.
Figura 2: Fluxograma do Ensaio de DTR

E possivel ver: se ha arraste de escéria Na vista lateral observa-se que ndo ocorre a presenca de gotas maiores, nem mesmo nuvem de dispersdo de goticulas. Verifica-se que o

para os veios ao iniciar o ensaio, 0
desempenho do inibidor frente a
reducdo da emulsificacdo de escéria, e
abertura de “olho” nas proximidades do
tubo longo, “splashing”.

volume de agua é limpido néo apresentando dispersao de querosene.

Figura 3: Fluxograma do Ensaio de Emulsificacdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Ensaio de escoamento
Na vista frontal busca-se visualizar em um escoamento ideal um comportamento no qual o corante atinja o inibidor de turbuléncia siga para a
superficie, atinja as paredes laterais permanecendo o maximo de tempo na parte superior do distribuidor antes do fluxo se direcionar aos veios

e apos preencher o distribuidor com o minimo possivel de escoamento.

Figura 9: Vistas lateral do ensaio de emulsificagéo para os tempos de 2 e 120s, na velocidade 2,3m/min.

Percebe-se um pequeno aumento na turbuléncia, em consequéncia da varia¢ao da velocidade.

Figura 4: Vistas frontal do ensaio de escoamento para os tempos de 10 e 60s, na velocidade 2,3m/min.

CONCLUSOES
Na vista lateral busca-se nao identificar a presenca de um escoamento direcionado diretamente para o veio nos instantes iniciais do processo ~ Conclui-se que devido a variacao da velocidade de lingotamento houve pouca influéncia no escoamento.

de injecéo de tragador. No caso deste inibidor n&o se viu a formag&o deste tipo de escoamento, que caracterizaria um curto circuito. No ensaio de escoamento € ascendente e depois de atingir a camada de escoria de forma tranquila, retorna para o fundo.

No ensaio de DTR, com maior velocidade, o tempo minimo no veio central fica aproximadamente 1 minuto. Ja os veio laterais apresentam uma
condicdo boa, ao apresentar um tempo minimo de 2 minutos em baixa velocidade. Nos tempos médios os veios central e lateral apresentam
uma condicdo que se reduz com o aumento da velocidade. O volume de mistura cresce com o aumento da velocidade, tendo seus valores
elevados entre 0,4 e 0,6 no veio central e 0,6 e 0,75 nos veios laterais. O volume morto diminui com o aumento da velocidade, tendo em baixa
velocidade aproximadamente 40 %, chegando a 50 % no veio central e em altas velocidades menos que 40 % no veio central e em torno de
20% nos veios laterais. O volume pistonado também diminui com o aumento da velocidade, no qual em baixa velocidade ndo chega a 10%, o

gue dificulta a flotac&o.

Figura 5: Vistas lateral do ensaio de escoamento para os tempos de 10 e 60s, na velocidade 2,3m/min No ensaio de emulsificacdo nota-se, que devido ao aumento de velocidade ocorre uma maior turbuléncia, porém é contida pelo inibidor. E as

condi¢cBes de emulsificacdo ndo pioram devido a mudanca de velocidade.

N&o ha figura do ensaio de escoamento na velocidade de 1,7m/min, pois a variacao da velocidade néo altera os resultados.
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