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INTRODUCAO

As industrias metallrgicas tém constantemente almejado a otimiza¢dao dos processos,
visando a qualidade e reducdo de custos. Perante as demandas de uma industria da
regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, este trabalho consiste na avaliacdo do
comportamento térmico de uma panela de tratamento de nodulizacdo, através dos
principios do fluxo de energia ocorrido devido ao gradiente de temperatura (CENGEL;
GHAJAR, 2012). Tendo como objetivo localizar a ocorréncia de perdas de calor durante
a etapa de tratamento, gerando diversos prejuizos tanto energéticos, quanto nas
propriedades fisicas de seus produtos.

O método experimental contou com o uso do termégrafo para medicbes de
temperatura na camada superficial do material fundido e na camada externa da
panela. Complementarmente o método numérico consistiu na realizacdo de
simulagdes numéricas do modelo tridimensional da panela de tratamento através do
Magma software.

DESENVOLVIMENTO

A liga metdlica contida no cadinho possui duas perdas térmicas principais, a primeira
para o ambiente e escdria, a outra pelo revestimento do refratario da panela (CHRIST,
2001). Assim a pesquisa foi realizada em duas etapas: Na primeira etapa foram
realizados ensaios experimentais, ao passo que simulagcdes numéricas por elementos
finitos foram executadas na segunda etapa.
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Os ensaios por método experimental objetivaram a coleta de dados de temperatura
em fungdo da posicdo para delimitar as condigdes iniciais, bem como as condi¢des de
contorno reais do processo. Os dados experimentais também foram utilizados para
validar o método numérico empregado. Além disso, as simulagdes computacionais
possibilitaram a analise de fendmenos fisicos ndo contemplados pelo método analitico
e impossiveis de serem visualizados pelo método experimental.

As temperaturas da panela de tratamento foram verificadas na camada superficial do
ferro fundido nodular, em estado liquido, através de um pirémetro de imersao, ja as
medi¢Oes na lateral da panela de tratamento foram realizadas por um termoégrafo. A
partir da retirada da amostra do concreto refratdrio, foi analisada sua composicdo
quimica no Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV). Com base nos dados obtidos
pelo MEV, p6de-se constatar que a presenca de ferro diminui em funcdo da posicdo
radial do concreto refratdrio, visto que a regido interna tem maior contato com o ferro
fundido e a regido externa apresentou melhor estado de conservacdo devido as
composicées quimicas agregadas no processo. As medidas de temperatura realizadas
na panela de tratamento no inicio foram de 44,3°C e no final do ciclo produtivo revelou
temperatura de aquecimento em 149°C mas segue uma distribuicdo de temperatura
na face externa homogénea.

Concluida a etapa experimental, partimos para a simulacdo no Magma software,
ajustando as configuragdes da malha, propriedades dos elementos finitos, condi¢des
iniciais e requisitos de convergéncia. As distribuicGes numéricas de temperatura para a
face externa da panela de tratamento apresentaram entorno de 49°C entre o inicio e o
fim do seu ciclo produtivo. O comportamento térmico obtido para o inicio da operagao
apresenta valores proximos aos dados experimentais, enfatizando a correta
modelagem matematica do processo analisado. Contudo, as simulagdes numeéricas
para o fim do ciclo divergem consideravelmente dos ensaios experimentais.

Desse modo, através dos dados experimentais, constatamos que a condutividade
térmica da camada de concreto refratario aumenta em fung¢ao do tempo de operagao
da panela e ndo somente com a temperatura. Esta hipdtese foi comprovada por meio
dos perfis de temperatura expressos pelas simulagbes, nos quais a temperatura
externa do casco da panela de tratamento de nodulizagao apresentou pouca variagao
entre os dois estados investigados, uma vez que o software ndo considera a variacao
temporal e a deterioragao dos propriedades fisicas dos materiais.

CONSIDERAGOE S FINAIS

Em presenca aos resultados numérico e experimental, concluimos que o concreto
refratario permite o suporte do material fundido de forma a resistir a elevadas
temperaturas, entretanto possui baixas caracteristicas de isolamento térmico em
funcdo do tempo, causada por mudancas fisico-quimicas em sua estrutura.
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ANEXOS
Figura 1 — Pré-aquecimento da panela e periodo do tratamento de nodulizacéo.

44.3C £:0.9

Fonte: Proprio autor (2018).

Figura 2 — Pré-aquecimento, maxima temperatura e temperatura excedida da panela de tratamento de

nodulizacg&o.

Fonte: Proprio autor (2018).
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Fonte: Magma Software (2018).



