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1 INTRODUCAO

O distribuidor de lingotamento continuo € um reator fundamentalmente empregado
como reservatorio e fonte de aco liquido para os moldes. Ele tambéem pode ser
empregado como um reator para qualificar o escoamento de forma a aumentar a
limpeza do aco. Estes estudos podem ser realizados na planta ou por meio da
modelos fisicos ou numéricos do distribuidor. Os modelos fisicos s&ao
Implementados de modo mais econOmico e proporcionando menos riscos, em
relacao aos estudos realizados na planta. Para a simulacao do escoamento do
aco, sdo empregados modelos em escalas reais ou reduzidas, e agua como fluido
de simulacao, pois a viscosidade cinematica da agua apresenta valores na mesma
ordem de grandeza do aco liquido na temperatura de trabalho. Estes estudos
geralmente tratam da visualizacao do escoamento (com emprego de tracadores) e
ensaios de DTR (Determinacao de Tempo médio de Residéncia), que informam os
tempos médios, minimos e 0s volumes caracteristicos.

Figura 1 — Modelo fisico do distribuidor de lingotamento continuo
localizado no LaSid

2 OBJETIVOS

Qualificar o escoamento no interior do distribuidor por meio de visualizacao das
linhas de fluxo (ensaio de corante) e analise da curva de distribuicao dos tempos
medios de residéncia e volumes caracteristico através dos ensaios de DTR.

3 METODOLOGIA

O equipamento utilizado para os ensaios deste projeto € um modelo fisico
(construido em acrilico e em escala 1:1)[1] de distribuidor de lingotamento continuo
tipo delta configurado com trés veios ( dois veios laterais e um central), soleira, tubo
longo e inibidor de turbuléncia. Ele é dotado de medidores de fluxo na entrada do
distribuidor e na saida de cada veio. O posicionamento do tubo longo é exatamente
no centro do inibidor e a profundidade do mesmo € similar a uma operacéao da
iIndustria siderurgica. Por questdes de simetria, a saida do veio central e um veio
lateral sao instrumentados com sensores de condutividade.

 Ensaio de visualizacado de escoamento

Uma solucao de corante ( Permanganato de potassio + agua) € injetada em forma de pulso quando o
distribuidor esta operando em regime permanente no nivel de operacao normal do distribuidor. As
condicoes de entrada e saida no distribuidor sao equivalentes a uma operacao de lingotamento com
velocidade de 0,85 m/min. O ensaio é registrado em forma de video e em trés vistas: frontal, lateral e
superior. Nestas vistas é possivel visualizar: a existéncia de curto-circuito, a ascensao do corante, a
distribuicao do corante no distribuidor e as zonas mortas existentes [2].

 Ensaio de Distribuicdo de Tempo de Residéncia (DTR)

Com o distribuidor operando em regime permanente (com vazao de liquido simulando velocidade de
lingotamento de 0,85m/min), uma solucéo de Acido cloridrico é injetada, na forma de pulso, na valvula
de entrada do distribuidor. Como a condutividade € uma funcao da concentracao do acido que passa
pelo sensor ,é possivel gerar uma curva de DTR (concentracao versus tempo). A partir dessas curvas,
diversos parametros podem ser calculados. S&o eles: tempo minimo de residéncia, tempo médio de
residéncia e volumes caracteristicos [3].

4 RESULTADOS

. Ensaio de visualizacao de escoamento

E possivel visualizar o comportamento ascendente do escoamento apds o contato
com o inibidor de turbuléncia (figura 3a), a distribuicao uniforme na parte superior do
distribuidor (figura 3c), as zonas mortas no interior do distribuidor e nos cantos
(figura 4a) e o distribuidor com fluxo final de distribuicdo (figura 5).
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Figura 2— Visao do escoamento no tempo Os: A) Frontal B) Lateral C) Superior

e

A B
(A) (B) ©)

o O ® ©

(A) : | B) (®
Figura 5— Visao do escoamento no tempo 60s: A) Frontal B) Lateral C) Superior

. Ensaio de Distribuicdo de Tempo de Residéncia (DTR)

Na tabela 1, sdo mostrados os tempos médios e minimos de residéncia em segundos
e normalizados pelo tempo de residéncia teorico. O tempo médio encontrado para o
distribuidor considerando a configuracdo do mesmo é de 575,6 segundos, o0 que
corresponde a 70,3% do tempo de residéncia tedrico. Os tempos minimos Sao
coerentes com o comportamento de fluxo descrito pelo ensaio de escoamento.

Na figura 6 como resultado final do distribuidor, entende-se que o distribuidor funciona
com praticamente um terco de volume morto, com escoamento de volume de mistura
entorno de 59%, 6% de volume pistonado e nenhuma ocorréncia de curto-circuito.

TODO DISTRIBUIDOR

Central Lateral Distribuidor

TEMPO MEDIO (s) 625 551 575,6

TEMPO MEDIO (min) 10,4 9,18 9.59

TEMPO MINIMO (s) 64 44 50,6

TEMPO MEDIO (norm.) 0,764 0,67 0,70 M Volume Morto
TEMPO MINIMO (norm.) 0,078 0,053 0,061 WVolume Pistonado

59% Volume de Mistura

Tabela 1- Tempos medios e minimos de residéncia

5 CONCLUSOES

Figura 6- Volumes caracteristicos

® Ensaio de visualizacao de escoamento

Pode-se observar duas configuracoes de escoamento principais: Uma ascendente e
distribuida pela parte superior do distribuidor, na linha de escoria e outra que é
dirigida ao velio central.

* Ensaio de Distribuicao de Tempo de Residéncia (DTR)

Com relacéo a diferenca entre os tempos minimos e medios do veio central e veio
lateral, o veio lateral apresentou o0 menor tempo minimo ou médio. Portanto, o mais
suscetivel a apresentar inclusoes.

Como um todo, o distribuidor apresentou 35% do volume em escoamento do tipo
morto, de baixa velocidade, 6% do tipo pistonado e 59% em fracao de mistura.
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