DESOXIDACAO POR Mn e Si

Se na equagdo que apresenta a desoxidac¢do por Si
Si%Fe + 20%Fe - SiO2 (133)

se supde que a silica ndo é pura mas, ao contrario, é dissolvida em FeO e MnO, isto significa que sua atividade sera
menor que 1. Isto correspondera a um aumento do poder desoxidante do Si, pois a constante de equilibrio é

K= a0, :
aq.(aO)

e, para um mesmo valor de aSi, ter-se-a tanto menos O residual quanto menor for a , na inclusdo; é isto que
acontece quando se usa Mn em conjunto com Si para a desoxidacdo. O produto de desoxidacdo serd urna inclusao
liguida conforme se pode ver no diagrama terndrio Si0O2-MnO-FeO . A composicdo deste produto, que se pode
considerar como um silicato liquido de Fe e Mn, dependerd das quantidades dos desoxidantes adicionados e do
oxigénio inicialmente dissolvido. Para o calculo das quantidades de desoxidantes a adicionar, deve-se seguir os
seguintes passos:

a) Define-se o teor residual de Si que se pode permitir no aco e, também, o teor de O final que se admitird (o que é
ditado pela qualidade do ago a produzir). Com isto, a partir do valor de K da equacdo (133), se pode calcular a
atividade da silica na inclusao liquida que se formara com a desoxidagao para 1600°C tem-se In K = 10,802.

b) Para o teor final de O escolhido, através do equilibrio:
Fe + Our. = (FeO)  (134) log K =6320/T — 2, 734

log K

1600°C

=0,84

c) Tendo calculado a(Si02) e a(FeO) na inclusdo, pode-se obter, com o conhecimento da relagdo entre as atividades e
as concentragdes destes oxidos, a concentragdo destes dois e, por conseqiiéncia, a do MnO. Assim, do diagrama de
isoatividades, também se obtém a atividade deste dxido. Tem-se, entdo, a composicdo total da inclusdo isto é ,
X(FeO) bem como as atividades de todos os componentes.

d) Com o valor de a(MnO) determinado deste modo, pode-se determinar a quantidade residual de Mn que ficara no
banho metalico, Mnf o qual ficard em equilibrio, através do equilibrio:
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M, pe + Ogpe — (MnO);, logK =log ¢
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Para dado valor de O residual e de Si que se fixou a priori, tem-se, pois, definida a quantidade de Mn que ficara no
banho, depois da desoxidacgao.

e) Deve-se determinar, agora, as quantidades destes dois desoxidantes que sdo gastos propriamente na
desoxidacdo, isto é, que reagem com o oxigénio para formar as inclusdes, para que se possa calcular a quantidade
total de desoxidante a adicionar. Conhecendo a composicdo das inclusdes isto é, X(MnQ), X(FeO) e, pode-se calcular
qguanto do oxigénio foi removido por Fe, Mn e Si. Seja AO a diferenga entre o Oinicial e Ofinal (o 1° é dado pelas
condicBes reais do banho e o ultimo pelo teor que se deseja ter no final da desoxidacéo). A parcela deste AO que foi
eliminada pelo Fe sera:



AO. = X a0 AO=_2r0_ Ao
T Xt Xt 2X 40, 1+ X g,

A parcela que foi eliminada pelo Mn e pelo Si, respectivamente, sera;

XM?‘!O

2X
= - AO, = el
1+ X0

14X,

Qdn

f) A quantidade de Mn, portanto, usada para reagir com o oxXigénio AQs, € formar inclusoes
sera:
_5 Ao

M, =—. AO,  sendo peso do atomo de Mn=55 e do O =16
16 1+ X,

Logo, a quantidade total de Mn a adicionar ao banho sera:
Mny = Mﬂf+ Mner — Mn;
desconsiderando eventuais perdas para a escoria. Mp; sera a quantidade de Mn que

porventura ja existisse no metal antes da desoxidacfio. Do mesmo modo se calculara a quantidade
total de Si a adicionar.

EXEMPLO DE CALCULO DE DESOXIDACAO COM Mn e Si

Deve-se desoxidar 100 t de aco, contendo 0,1% de O, com Si e Mn, até obter-se 0,01% O. Supondo-se que no final se
admitird um teor de Si de 0,1%, a 1600°C, calcular a quantidade de Si e Mn a adicionar ao banho.

I Cdleulo da gquantidade de Si e Mn residuais

a) Si+ 20 — (810, )i, log K =4,70

a e
50, S0,

ag.@t  0,1(0,01)

log 4,70

de onde se obtém: ay,, = 0,51 (atividade da silica na incluséo)

b) Fe + O — (FeOy, log Ki6onec = 0,64,
log 70— %m0 _ 64
ag.a, 10,01

Dai se obtém o valor de .oy = 0,0435, que ¢ a atividade do FeO na inclusdo.

¢) Do diagrama ternario de isoatividade de MnO, FeO, Si0O,, se encontra que, para a Ayp, =
0,51 e ayracy = 0,04, tem-se que a gumeo) =0,16.

Também desse diagrama obtém que, para estas atividades, as fragSes molares dos oxidos na
incluséo serfio; Xﬁo2 = 0,46, Xjpsmoy = 0,51 e Xymep = 0,03, 2 X =1.

d) Do equilibrio



Munt+ O — (MnO)y, ; log Kjgnpee =1, 12 Sime 139

aMn-aO
Dos valores ja conhecidos de app o € 2p, pode-se caleular a atividade do Mn

016

—— =13 2, =081, isto ¢ %MnO = 0,81%
2,;,-0,01

Tem-se ja os valores de %55 = 0,1% ¢ %alfiy= 0,81%. Em 100 t de ago ter-se-a 100 kg de S1
¢ 810 kg de Mn residuais, depois da oxidagio.

I Caleudo do S5t e M wilizados na desoxidacdo
¢) Caleulo da quantidade de O a ser removido por Mn e Si
Como AT = Oy — Or=0,1% — 0,01% = 0,09% a quantidade de oxigénio a ser removida das

100 t de ago em peso sera: AC = 0,09%x100.000 kg =90 kg.
Desta quantidade total, serd removida pelo Mn:

Yo ppo 051

AD = Al = 90 =314k
T 1 K 1+0,46 £
Pelo Si, serd removida a quantidade calcul ada a seguir:
2X
Ay =i AO = 2046 90 = 56.7kg
T 14 X gy 1+0,46

Pelo préprio ferro removido para a inclusio o restante do oxigénio:

~(31,4+3567)=19 kg

f) Céleulo do Si e do Mn que reagiram com O para formar as inclusdes.
Idrigmer = 35/16. A0, = 55/16 . 31,4 =107 9 kg
Stiner = 28/2.16.A05 = 28/32 . 56,7 =496 kg

o) Quantidade total de Si e Mn

As quantidades totais de Mn ¢ 51 a adicionar as 100 t de ago para a desoxidagéo pretendida
supondo que nio havera perda dos desoxidantes para a escdéria e que nfo havia imcialmente Mn ¢ S1

no banho, serdo:
Mitgas = Mg + Mfitiner = 810 + 107 9 ~ 918 kg (ou 0,92%)

Stger = Sty + Stpper = 100 + 49,6 ~ 150 kg



