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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén voi phun tir dinh cta 10 phan tng ¢ chic ning dbt va
phuong phap tinh luyén sit néng chay va phuong phap khir néng chay c6 sir dung voi
phun tr dinh nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Theo quan diém bao vé moi trudng, cé nhu cau rat cip thiét dé giam muc phat xa
khi CO, trong cac quy trinh san xuét thép. Nhim lam giam mirc phat xa khi CO, trong
cac quy trinh san xuét thép, mot sb giai phap da dugc nghién ctru va duge thuc hién, bao
gém viéc lam ting nguén sét ngudi, nhu sét vun, duoc st dung lam nguén sit dé lam
giam ty 1¢ tron ciia kim loai néng. Ly do lam ting lugng ngudn sit ngudi 14 trong san
xuft cac san phdm thép mic dit can mét lwong 16n ning luong dé khir va lam néng chay
quing s&t va mot luong 16m khi CO, dugc phét ra trong san xuét kim loai néng (sét néng
chay) trong 16 cao, cic ngudn sit ngudi chi yéu cau nhiét dé lam néng chay, va do d6
luong ngudn st ngudi dugc sir dung trong cac quy trinh luyén thép cé thé dugc ting 1én
dé lam giam muc tidu thu ning luong va mic phét khi CO,. Thudt ngit "sit néng chay",
nhu duoc sir dung & ddy, dé chi ngudn st néng chay va con bao gdm kim loai néng dugc
tao ra trong 10 cao, thép néng chay duogc tao ra tir sit vun trong 10 dién, va thép néng

chay dugc tao ra béng cach inh ché khir cacbon cta kim loai néng, chéng han.

Trong quy trinh san xut thép bao gdm 16 cao va 16 thdi két hop, cc ngudn nhiét
@& 1am néng chay ngudn sit ngudi chit yéu bao gdm nhiét cam bién cia kim loai néng va
nhi€t ctia qud trinh a6t chdy cacbon va silic trong kim loai néng. Nhu vay, mot luong 16n
ngudn sit ngudi hdu nhu khong thé bi néng chay trong quy trinh san xuat thép nay. Ngoai
ra, gin day c6 budc xir ly dé khir phospho so bd ciia kim loai néng va nhiét d6 ctia kim
Joai néng giam xudng do budc xir ly bd sung nay. Hon nita, mirc gidm cac ham lugng
cacbon va silic ctia kim loai néng do su oxy héa trong qué trinh khir phospho so bo 14 yéu

t6 khong thuan loi dé 1am néng chay ngudn sit ngudi. Qua trinh khir phospho so bd clia
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kim loai néng la quy trinh loai b6 phospho trong kim loai néng dén mirc nhét dinh b?mg
cach thuc hién sy khir phospho so bd cuia kim loai néng trude khi tinh luyén khir cacbon
trong 16 thdi. Trong quy trinh san xuét thép trong xudng luyén thép, khong chi kim loai
noéng ma, vi du, ca thép ndng chay dugc tao ra nhd qué trinh khtr cacbon cta kim loai

néng déu phai trai qua viéc tinh luyén oxy héa, vi du nhu qué trinh khir phospho.

Do d6, trong qua trinh khir phospho so bg, viéc tinh luyén khir cacbon trong 1o
thdi va tinh luyén oxy hoa trong 10 phan tmg, cic phuong phap khéac nhau dé ting dy trit
nhiét cia sit néng chay, nhu kim loai néng hozic thép nong chay da duoc dé xuét. Ching
han, tai liéu séng ché 1 dé xudt phuong phap bd sung ngudn cacbon vao xi phat sinh
trong qud trinh khir phospho so bd va thdi ngudn oxy vao xi d& @bt chay ngudn cacbon,

nh& d6 1am ling dong nhiét dét chay ctia ngudn cacbon trén kim loai néng.

Tai lidu séng ché 2 bdc 16 phuong phép ddt chéy cacbon monoxit (CO) dugc tao ra
trong 10 thdi v&i oxy dugc thdi qua voi phun tir phia trén bé mit bé sit nong chay (qué

trinh d6t chay thtr cip) va ling dong nhiét ciia qua trinh dbt chay nay trén st nong chay.

Qua trinh khir phospho ciia kim loai néng c6 véan dé 1a flo bi loc ra tir xi phat sinh
trong qua trinh khir phospho. Nhu vy ¢é nhu cdu khir phospho hitu hiéu ma khong cén

st dung nguon flo nhu canxi florua.

Pén cubi cling, tai lidu séng ché 3 boc 16 phuong phap khir phospho trong 16 phun
tir dinh va tir ddy, bao gdm phun bét trén ctia CaO va ALOs 1én kim loai néng qua voi

phun tir dinh trong khi khu4y kim loai néng bing cach thdi khi tron qua day.

Tai lidu sang ché 4 boc 16 phuong phép thuc ddy qué trinh tao xi néng chay dé cai
thién cdc dic tinh phan tng luyén kim cta qué trinh khir phospho, ching han. Theo
phwong phép nay, khi oxy, cling nhur khi nhién liéu, nhu 1a khi thién nhién, va chat ligu
néng chay nhu 14 canxi oxit dugc cip vao kim loai néng qua voi phun tir dinh, nhd d6
cht liéu néng chay di qua ngon lira ctia khi nhién lidu ¢6 thé dugc cép trong trang théi

nong chdy vao kim loai néng.

Cac tai lidu séng ché 5 va 6 boc 16 phuong phép tao voi phun tir dinh véi chirc

ning nhu 1a dau ddt, phun chat khir phospho qua 15 tAm ctia ddu d6t, nho d6 chat khu
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phospho duoc 1am néng va dugc bd sung vao xi dé thic ddy qua trinh tao xi, nhiam cai
thién hiéu sut ciia phan tmg luyén kim.
Danh muc tai liéu vién dan

Tai liéu séang ché 1: Cong bb don yéu céu cAp patent Nhat Ban s6 9-20913

Tai lidu séng ché 2: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 60-67610

Tai lidu séng ché 3: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s§ 2000-345226

Tai liéu sang ché 4: Cong b don yéu cu cip patent Nhat Ban s 11-080825

Tai lidu séng ché 5: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2005-336586

Tai lidu séng ché 6: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2007-92158
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén @ k¥ thuat

Tuy nhién, cic giai phap k¥ thuét lién quan di biét c6 nhitng vin d& nhu sau. Sy
bd sung ngudn cacbon vio xi trong tai liéu sdng ché 1 lam ting nhiét d6 cta kim loai
néng nhung ciing lam nhim ban luu huynh c6 trong ngudn cacbon va lam ting ham
luong luu huynh cta thép. Viée c6 thoi gian d6t chay thich hop cua ngudn cacbon din
dén thoi gian tinh luyén dai va céc chi phi san xuét ting 1én. Hon nita, sy d6t chdy ngudn
cacbon lam ting mtrc phat xa COsx.

Nhim véan chuyén sét néng chay, vi du nhu kim loai néng, vao 10 théi hodc twong
tu, sit néng chay c¢6 thé dugc chira trong 16 phan tmg, nhu 1a xe torpedo hogc ndi rét kim
loai, ma c¢6 phan nbi nhé hon so véi 16 thdi. Gia dinh ring, qua trinh khir cacbon duge
thuc hién, cac 10 thdi thuong c6 phin ndi twong ddi 16n (tir 2,0 dén 5,0m) c6 tinh dén tia
phun trong qué trinh khir cacbon. Mit khéc, 16 phan ng cé phin ndi ndm trong khodng
tir 0,8 dén 2,2m. Khi thao tac thuc t& trong cdc xudng dd sat, viéc tinh luyén oxy hoa, vi
du nhu khtr phospho, cta sit néng chay dugc thuc hién ngay ca trong 16 phin tng co
phdn ndi twong dbi nho. Tai liéu sang ché 1 khong tinh dén sy tuong quan vi tri gifta 1o
phan g va voi phun tir dinh trong trudng hop nay.

Theo phuong phép dugc bc 1§ trong tai lidu sang ché 2, CO phat sinh trong 10
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thdi va oxy duoc thdi qua voi phun chéy trén bé mat bé kim loai néng chay va lam hu hai

manh vat li€u chiu I\ra cta than 10.

Theo phuong phdp dugc boc 10 trong tai liu séng ché 3, mic du ALO; dugc bd
sung d& 1am giam diém néng chay cia CaO va thuc dy viéc tao xi cia CaO, ham lugng
ALOs tang 1én ctia xi dan dén viéc lam hu hai d6i véi vét liéu chiu lira ctia than 16, do d6

lam téng chi phi va lam gidm mutrc d¢ khir phospho.

Trong viéc tinh luyén oxy héa trong 16 théi c6 sir dung voi phun tir dinh trong tai
liéu sang ché 4, d6 cao ctia voi phun tir dinh c6 thé thay d6i trong qué trinh phun. Céc sy
thay d6i vé& do cao cia voi phun tir dinh din dn sy khac nhau 16n gitta d6d6 dai ngon Ita
va d6 cao voi phun. Do d6, chit nung chay dang bot ¢ thé duoc lam néng mot cach
khong hitu hi¢u.

Tai lidu sang ché 4 d& cap dén viéc phun trong 16 thdi ¢6 st dung voi phun tir dinh
va khong d& cép dén viéc phun trong 10 phan tmg ¢ phan ndi twong dbi nho. Vi du, trong
tinh luyén oxy hoa, qua trinh khir phospho ctia sit néng chay, vi 16 phan tmg ¢6 phan néi
nhé hon so véi 16 thdi, chit nung chay dang bot c6 thé duoc 1am néng mét cach khong
hitu hi¢u bdi ngon Ira débt trong tai liéu sdng ché 4. C6 thé hidu duogc réng, su dbt chay
khong dugc hoan toan trong pham vi do cao voi phun, khi nhién liéu chua chay hét tiép
cin vao bé mit bé sit nong chay va khi d6t trai qua phan tng phan hay. Phan tmg phén
huy nay 14 phan tng thu nhiét va thuong 1a yéu t6 rat khong thudn loi dbi véi viéc tinh
luyén oxy hoa, vi du nhu qué trinh khtr phospho, vé mit su léng dong nhiét trén chét

nung chdy dang bot.

Theo cac phuong phép duoc bdc 16 trong céc tai liu sang ché 4, 5 va 6, chat khu
phospho dugc van chuyén biang khi oxy qua voi phun tir dinh ¢6 két cdu éng gip bén lan
hoéc gép nam lan. Do d6, vi du, bot hoat tinh chira st hoat tinh khong thé thdi duoc qua
voi phun tir dinh. Vi tdc d6 théi thap va téc do dong propan thip, khong thé ky vong 1a ty

1€ tron kim loai néng dugce gidm mot cach thich hop.

Muc dich ctia sang ché 1 d& xudt voi phun tir dinh cta 16 phan tmg ma c6 thé tao

ra (lam ling dong) mdt cach hiéu qua nhiét @bt chay cta dau dét cho sit nong chay ma
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khéng c6 nhitng han ché nhur dugc néu trén va c6 thé 1am giam mot cach c6 loi ty 18 trdn
kim loai néng, va phuong phép tinh luyén sit néng chay va phuong phap khir néng chay

kim loai néng chay c6 st dung voi phun nay.

Muc dich khac ctia sang ché 1a @& xuét phuong phép tinh luyén sét néng chay bao
gém budc tinh luyén oxy hda, nhu khir phospho so bd hodc tinh luyén khir cacbon, cia
kim loai néng, phuong phép nay bao gdm st dung voi phun tir dinh ¢6 chirc ning ddt dé
tao ra ngon lira dt & dAu phia dudi ctia voi phun tir dinh, va trong khi nung néng chat
nung chay dang bot bdi ngon lira bang cach sir dung voi phun tir dinh, thi théi chit nung
chay dang bot vao sit néng chay trong 16 thdi, ma ngudn sit nguodi da dugc bd sung vao
do, trong d6 chét nung chdy dang bdt co thé duoc lam néng mot cach hiéu qua va ty 1€

trén ctia ngudn sit ngudi trong kim loai néng c6 thé duoc ting 1én mot cach thich hop.

Muc dich khac nita ciia sang ché 1a & xuit phuong phép tinh luyén sit néng chay
bao gdm budc tinh luyén oxy hoa, nhu khtr phospho clia sit néng chay, phuong phap bao
gdm st dung voi phun tir dinh ¢6 chirc nang d6t dé tao ra ngon lira d6t & dAu phia dudi
cta voi phun tir dinh, va trong khi nung néng chét nung chay dang bot boi ngon lira bing
cach st dung voi phun tir dinh, thi phun chit nung chay dang bdt vao sit néng chay trong
10 phan tng c6 phin ndi trong dbi nho, trong d6 chét nung chay dang bot c6 thé dugce
lam néng mot cach hiéu qua va mirc dw phong nhiét ctia sit néng chay trong 16 phan tmg

c6 theé dugce tang lén.
Giai quyéet van dé
Sau day la ban chat clia sdng ché nham gidi quyet cac van dé dugce néu trén.

(1) Voi phun tir dinh cta 16 phdn ing c6 chirc ndng d6t, bao gdbm voi phun khi oxy
tinh luyén c6 nhidu 15 phun ma qua d6 khi oxy duoc thdi vao bé chira sit trong 1 phan
ting, céc 15 phun duge bé tri theo quf dao hinh tron & cic khoang cach déu nhau, va voi
phun dbt c6 truc tim déng truc voi duong truc tdm clia quy dao hinh tron, tao ngon lra
bén trong voi phun khi oxy tinh luyén va cé cac 16 phun dé phun bot duge lam néng nho
ngon ltra vao trong bé chira sit, trong d6 chi sd A thé hién su tuong quan vi tri gifta voi

phun khi oxy tinh luyén va voi phun dbt théa man diéu kién nhu sau:
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A=17R -r-d/2)/L+tan(0 - 12°) - 0,0524 > 0
trong d6 R 1a ban kinh vong dich chuyén cta voi phun khi oxy tinh luyén (mm),
r 12 ban kinh ctia c4c 16 phun cta voi phun @bt (mm),
d 1a dudng kinh cua voi phun khi oxy tinh luyén (mm),

0 1a goc (nghiéng) giita truc tAm ctia voi phun khi oxy tinh luyén va dudng truc

tdm cua quy dao hinh tron (°) va
L 1a d6 cao voi phun (mm).

(2) V0i phun tir dinh cta 16 phan tmg c6 chirc ning d6t theo muc (1), trong d6 voi
phun tir dinh nay 1a voi phun tinh luyén phun tir dinh dé str dung trong tinh luyén khu
phospho hoéc tinh luyén khir cacbon.

(3) Phuong phap tinh luyén sit néng chay trong 16 phén tmg c¢6 st dung voi phun
tir dinh cua 16 phan ng theo muyc (1) hodc muc (2), trong d6 nhién li€u dung cho voi
phun d6t 12 mot hodic hai hodc nhiéu hon hai loai trong s6 nhién lidu dang khi nhu 1a khi
propan va khi 16 san xuét than cdc, cac nhién liéu 1ong nhu 1a dau cin va cac nhién lidu

dang ran nhu la céc chat déo.

(4) Phuong phép khir néng chay dé nap vao 16 phan Gng dang bé chira st bot hoic
céc loa hat oxit kim loai hodc quing oxit, va nung chay va khir bt hodc céc hat nay dé
- tao ra kim loai néng chay, bao gbm budc thdi chét phu gia dang bot, chét phu gia dang
hat cia mdt hodc hai hodc nhiéu hon hai chét trong s6 cac oxit kim loai va quing oxit vao
16 nung chay kiéu bé chira sit qua voi phun dbt cua voi phun tir dinh theo muc bét ky

trong sb cac muc tir (1) dén (3).

(5) Phuong phép tinh luyén sit néng chay cé st dung voi phun tir dinh cta 10 phan
ting bao gdm dudng cip chit nung chay dang bot, dudng cép khi nhién lidu, duong cip
khi oxy hoa dét chay d cip khi nhién liéu va duong cép khi oxy héa tinh luyén, phuong
phép bao gdm céc budc: cap khi nhién liéu qua dudng cAp khi nhién liéu va cép khi oxy
héa dét chay qua dudng cip khi oxy héa dét chdy tao ngon lta & phia trude voi phun cla

voi phun tir dinh huéng vé phia bé mit bé st néng chay trong 16 thdi; va cip chit nung
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chay dang bt qua duong cép chét nung chay dang bot va cép khi oxy héa tinh luyén lén
b& mat bé sit nong chay qua dudng cp khi oxy héa tinh luyén, trong khi nung ndng chét
nung chay dang bt bing ngon lira va thdi chit nung chay dang bdt nay vao bé mit bé sit
néng chay,

trong d6 khi 16 thdi c6 phan ndi ndm trong khoang tir 2,0 dén 5,0m, thi voi phun tix
dinh cta cé chirc ndng d6t theo muc (1) dugc st dung lam voi phun tir dinh tao ngon ltra
sao cho ty 1é dong cta khi oxy héa dét chay trén khi nhién liéu thoa man biéu thic (1)
duai day:

0,4 < (G/F)/(G/F)st < 1,0 (1)

trong d6 G 1a luu lugng cAp khi oxy héa d6t chay (Nm?/phut),

F 1 Iuu lugng cap khi nhién liéu (Nm?/phut) va

(G/F)st 12 ty 18 hé sb ty luong ciia khi oxy héa dbt chay cén thiét dé hoan thanh qué
trinh d6t chay khi nhién liéu trén khi nhién lidu.

(6) Phuong phap tinh luyén sit néng chay theo muc (5), trong d6 luu luong cép
khi oxy hoéa dbt chay G duoc diéu chinh sao cho tdc do xa khi oxy hoa dbt chay Vg thoa
mén biéu thirc (2) sau day:

0,2<Vs/C<1,0(2)

trong d6 Vg 1a toc d6 xa khi oxy hoa d6t chay (Nm/gidy) va

C 1a téc d6 4m thanh (Nm/gidy).

(7) Phuong phép tinh luyén sit noéng chay theo muc (5) hodc muc (6), trong d6
chét nung chay dang bot chira it nhit mot chit trong sb sét oxit, chit tro dung canxi va
céc chit chay va chit nung chay dang bot, cing véi khi tro, dugc cdp vao bé mit bé sit
néng chay dé thuc hién viéc tinh luyén oxy hoa ciia sit néng chay ma ngudn st ngudi da
duoc bd sung vao do.

(8) Phuong phap tinh luyén sit néng chay theo muc (7), trong d6 sét nong chay la
kim loai néng va vi€c tinh luyén oxy hda 1a qué trinh khir phospho so b cta kim loai

nong.
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(9) Phuong phéap tinh luyén st néng chay cé sir dung voi phun tir dinh ciia 16 phan
ttng bao gdbm dudng cip chit nung chay dang bdt, dudng cép khi nhién liéu, duong cip
khi oxy hoa d6t chay dbi v6i khi nhién liéu va duong cip khi oxy héa tinh luyén, phuong
phap bao gdm céc budc: cip khi nhién liéu qua dudng cap khi nhién liéu va cip khi oxy
hoa dbt chay qua duong cap khi oxy hoa dbt chay tao ngon Itra & phia trude voi phun cia
voOi phun tir dinh vé phia bé mit bé sit néng chay trong 16 phan ting; va cip chit nung
chay dang bot chira it nhdt mot sit oxit, chét trg dung canxi va céc chit chay vao bé mit
bé sét nong chay cung véi khi tro qua dudng cip chit nung chay dang bot va cp khi oxy
hoa tinh luyén vao bé mit bé sit néng chay qua dudng cip khi oxy héa tinh luyén, trong
khi nung néng chit nung chay dang bdt boi ngon hira va théi chat nung chay dang bot vao

bé mat bé sdt nong chay,

trong d6 khi 160 phan tmg c6 phan ndi nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0m, thi voi
phun tir dinh ¢6 chiic ning dbt theo muc (1) dugc sir dung 1am voi phun tir dinh dé tao
ngon lira sao cho ty 1& dong ctia khi oxy héa dbt chay véi khi nhién liéu thoa man biéu
thtrc (3) sau day:

1,0 < (G/F)/(G/F)st< 5,0 (3)

trong d6 G 1a Iuu luong cip khi oxy héa ddt chay (Nm?/phuit),

F 14 luu lugng cép khi nhién ligu (Nm?/phtt) va

(G/F)s 12 ty 18 hé sb ty luong ctia khi oxy héa d6t chay can thiét dé hoan thanh qué
trinh dbt khi nhién liéu véi khi nhién liéu.

(10) Phuong phép tinh luyén sit nong chay theo muc (9), trong d6 lwu luong cip

khi oxy héa d6t chay G dugc didu chinh sao cho tdc d¢ xa khi oxy hoa dbt chay théa méin
biéu thirc (4) sau déy:

1,0<Vg/C<3,0 (4)
trong d6 Vg 1a tdc d6 xa khi oxy héa dét chay (Nm/gidy) va
C 1a téc d6 4m thanh (Nm/gidy).

(11) Phuong phap tinh luyén sit néng chay theo muc (9) hodc muc (10), trong d6



27237

sit néng chay 14 kim loai néng va viéc tinh luyén sat néng chay bing khi oxy hoa tinh

luyén 1a qué trinh khir phospho cua kim loai néng.
Hiéu qua dat dugc cla séng ché

Trong voi phun tir dinh cta 10 phan tmg cé chirc ning ddt theo sang ché, chi s6 A
1a chi s6 thé hién su twong quan vi trf giita vdi phun khi oxy tinh luyén va voi phun dbt
théa mén biéu thirc A= 1,7(R - r - d/2)/L + tan(® - 12°) - 0,0524 > 0. Nho d6 lam gidm
muc giao thoa gitta khi oxy tinh luyén dugc thdi va ngon Itra duoc tao ra boi d6t va nho
d6 duy tri dugc nhiét d§ cao cia ngon Iua dét. Viéc théa man didu kién nay cho phép
nung nong mdt cach hi€u qua va két qua 13, cai thién dugc hi¢u suét léng dong nhié€t cua
st néng chay.

Voi phun tir dinh ctia 10 phan ting c¢6 chiic ning ddt c6 thé cai thién higu suét ling
dong nhiét clia sit néng chay. Nhu vdy, viéc sit dung voi phun tir dinh lam voi phun tinh
luyén phun tir dinh trong phun khtr phospho hoéc phun khir cacbon cho phép mét luong
16n phé liéu dugce st dung va co thé gidm mdt céch dang ké ty 1€ tron kim loai néng. Hi¢u
sudt léng dong nhi€t dugc cai thién cé thé tao su tiét kiém trong sir dung cac nguyén liéu

cacbon va lam gidm murc phat xa khi COa.

Voi phun tir dinh ctia 10 phan tmg theo sang ché sir dung mot hodc hai hodc nhiéu
hon hai loai trong s6 cac nhién lidu dang khi nhu 13 khi propan va khi C, cac nhién liéu
1ong nhu 14 du cin va cac nhién liéu dang rén nhu 14 chat déo lam nhién liéu ding cho
voi phun d6t, nhd' d6 cho phép tinh luyén sit néng chay trong 16 nung chay kiéu bé chira

sat.

Voi phun tir dinh cta 10 phan tng theo sang ché ciing c¢6 thé duogc st dung dé cép
chét phu gia dang hat cia mdt hodc hai hodc nhiéu hon hai chét trong sb cac oxit kim loai
va cic quiing oxit vao kim loai néng chiy qua voi phun dét cia voi phun tir dinh, nhe d6

cho phép kim loai néng chady dugc trai qua qua trinh khir néng chay.

Theo sang ché, ty 18 dong khi oxy héa dbt chay duoc cp qua dwong cap khi oxy
hoa dbt chay vao khi nhién lidu dwoc cip qua dudng cip khi nhién liéu clia voi phun tir

dinh d& tao ra ngon lira d6t hudng xudng phia dudi tir dAu trén cta né dugc didu chinh
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trong pham vi cho trude ddi vai ty 18 hé sé ty luong ctia khi oxy héa ddt chay cén thiét dé
hoan thanh qué trinh @6t khi nhién liéu voi khi nhién liéu. Nhu vay, ty 16 (I/L) cta do dai
ngon Itra 1 (m) véi d6 cao voi phun tir dinh L (m) ¢6 thé dugc xé4c dinh 1a 0,8 hodc 16n
hon va 1,2 hodc nhd hon. Két qua 13, nhiét ctia ngon lka c6 thé duoc truyén mot céch'
hi¢u qua dén chit nung chay dang bot dugc cAp qua voi phun tir dinh. Chit nung chay
dang bot duoc 1am néng c6 thé cai thién mirc du phong nhiét ciia sét néng chay. Didu nay
6 thé lam tdng dang ké ty 1€ tron cda nguén sét ngudi, nhu sét vun, chéng han, trong qua
trinh tinh luyén oxy héa ctia sit néng chay trong 16 thdi. Pidu nay ciing ¢ thé lam giam
mdt cach hidu qua lugng nguyén liéu cacbon dé khir cacbon dwoc bd sung dé duy tri mot
cach thich hop hiéu sut ling dong nhiét cao clia sit néng chay trong 16 phan tng va lam

gidm muc phat xa COs.
MBS ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién vdi phun tir dinh cta 16 phan tng theo phuong an tha
nhét ctia sang ché duoc lép dit trong thiét bi nung chay kidu 16 thdi;

Fig.2(a) va Fig.2(b) 14 cac hinh v& thé hién cac két cAu cu thé ctia voi phun tir dinh
theo phuong 4n thir nhét clia sang ché;

Fig.3 1a dd thi thé hién su tuong quan giita nhiét do bt va tri s6 A theo phuong 4n
thir nhat ctia sang ché;

Fig.4 1a hinh v& mit cit thé hién thiét bi 10 thdi dugc st dung theo phwong 4n thir
hai ctia sang ché;

Fig.5 1a hinh v& mit cét doc duoc phoéng to thé hién voi phun tir dinh duoc st dung
theo phwong 4n thir hai ctia sang ché;

Fig.6 la d6 thi thé hién sy twong quan gifta ty 1& dong ctia khi oxy dbt chay véi khi
propan va chi s6 d6 dai ngon lira theo phuong 4n thir hai ctia sang ché;

Fig.7 1a d6 thi thé hién su tuong quan gifta ty 1€ (/L) cia d6 dai ngon ltra 1 voi do
cao voi phun L va chi s§ ling dong nhiét theo phuong 4n thtt hai ctia sang ché. Chi sé
ling dong nhiét 13 ty 1é nhiét ling dong & tig ty 1& (I/L) voi nhiét ling dong & ty 1& (/L)

=1 & d6 do dai ngon lira 114 bing d6 cao voi phun L;
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Fig.8 1a hinh v& mit ct thé hién thiét bi nung chay dugc stir dung theo phuong an
thir ba clia séng ché;

Fig.9 1a hinh v&€ mét cit doc duogc phong to thé hién voi phun tr dinh dugc st dung
theo phuong 4n thir ba cua séng ché;

Fig.10 12 d thi clia su twong quan gitta ty 1é dong ctia khi oxy dbt chay v&i khi
propan va chi s d6 dai ngon Itra theo phuong 4n thir ba ciia séng ché; va

Fig.11 12 dd thi thé hién sy twong quan gita ty 18 (I/L) ctia d6 dai ngon ltra 1 véi do
cao voi phun L va chi s6 ling dong nhiét theo phuong 4n thit ba ctia sang ché. Chi sé léng
dong nhiét 12 ty 1& nhiét ling dong & ting ty 18 (/L) véi nhiét ling dong &ty 16 (/L) =1 &
d6 d6 dai ngon Itra 112 bang d6 cao voi phun L.
MG ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhét

Séang ché s& duoc md ta mot cach chi tiét hon dua vao cac hinh vé& kém theo.

Fig.1 14 hinh v& thé hién voi phun tir dinh ctia 16 phan tng theo sang ché dwoc lip
rép trong thiét bi nung chay kiéu 10 théi. Fig.2(a) va Fig.2(b) 1a cac hinh v& mit cit dugc
phéng to thé hién diu ctia voi phun tir dinh theo sang ché. Lo phan ung theo phuong an
thir nhét ctia sing ché bao gdm bé mit 10 nung chay kiéu bé chira sit, ching han.

Trén céc hinh v€ nay, sb chi dan 1 1a chi than 10. Than 16 1 bao gém vo la, tao ra
khung xuong ctia than 10 1 va 16p vat li€u chiu Itra 1b dugc tao ra & phia trong vo la.

S6 chi dfn 2 chi éng gi6 thdi tir ddy ma dugc bd tri & ddy cua than 10 1 va qua do
khi tro nhu 1& khi Ar dugc thdi qua éng gié théi tir day ¢ khudy dong bé chura sit trong
qué trinh tinh luyén. S6 chi din 3 chi sit néng chay trong than 10 1. S chi dan 4 chi xi
ndi 1én trén sit néng chay. Sé chi dén 5 chi voi phun tir dinh ctia 10 phan tmg dugc bb tri
theo phuong thing dimg boi phin dau ciia ching hudéng xudng phia dudi.

Diu phia trén ctia voi phun tir dinh 5 duge lép vao dng cap khi oxy tinh luyén 6,
bng cap khi oxy dbt chay 7, éng cip khi nhién liéu 8 va dng cp bot 9,

S6 chi din 10 chi bot duqc thdi qua voi phun tir dinh 5. S& chi dan 11 chi ngon lira
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duoc tao ra bai su ddt chay nhién lidu. S6 chi dén 12 chi khi oxy tinh luyén duogc thdi

clung voi bot 10.

Nhu dugc thé hién mét cach cu thé trén Fig.2(a) va Fig.2(b), voi phun tir dinh 5
duoc két cAu tir 2 than chinh voi phun 5a va phin voi phun 5b duoc ndi véi phan dau cia

than chinh voi phun 5a.

Théan chinh voi phun 5a bao gdm 8ng phia ngoai 5a; ¢6 mang luéi dng nude lam
ngudi va éng phia trong 5a; dugc b tri tip trung & phia trong éng phia ngoai Sa; nhim

tao duong théi dé thdi khi oxy tinh luyén.

Phén voi phun 5b bao gdm voi phun 5b; ding cho khi oxy tinh luyén, ma qua d6
khi oxy duoc thdi vio bé chira sit chira trong than 10 1 va voi phun dét Sbz. Bt 10, cling
voi khi vAn chuyén nhu 1a khi tro, duoc thdi qua duong dan trong cing trong 6ng phia

trong Saz.

Céc bng 5a3 va 5a4 tao ra dudng cp khi oxy hoa ddt chay va duong cép nhién liu
¢6 thé duge bb tri ddng truc phia trong dng phia trong Sa» clia than chinh voi phun Sa mot

cach thich hop. Trong trudng hop ndy, dng trong cling Sas tao ra dudng cip bot.

Voi phun khi oxy tinh luyén 5bi c6 mét s6 15 phun e dwoe bé tri theo quf dao hinh
tron K (xem Fig.2(b)) & cac khoang cach déu nhau trong su nbi thong boi duong théi khi

oxy tinh luyén.

Voi phun dbt 5by ¢6 truc tAm J 13 ddng truc véi dudng truc tim K clia quy dao
hinh tron K va tao ngon ltra 11 & phia trong 16 phun e ctia voi phun khi oxy tinh luyén 5b;.
Voi phun d6t 5bz c6 16 phun f dé phun bdt 10 duge lam néng bdi ngon lra 11 vao bé

chira sit.

Quy dao hinh tron K dugc chi bdi dudong théng thuc t&. Khi truc tAm cia ting 16
phun e dugc bd tri trén qui dao hinh tron K, quj dao hinh tron K dugc goi 1a vong lan

ctia 16 phun e.

Chi sb A 14 chi s6 thé hién su twong quan vi tri gifta cic voi phun khi oxy tinh
luyén 5b; va voi phun dbt 5, thoa man didu kien A = 1,7(R - r - d/2)/L + tan(0 - 12°) -

0,0524 > 0, trong d6 R (mm) la ban kinh vong chuyén dich ctia 16 phun e ctia céc voi
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phun khi oxy tinh luyén 5bi, r (mm) 14 bén kinh 15 phun f clia voi phun d6t Sby, d (mm) 14
dudng kinh 16 phun e clia voi phun khi oxy tinh luyén 5bi, 8 (°) 1& géc (nghiéng) gitta
truc tdm d1 16 phun e ctia vdi phun khi oxy tinh luyén 5b; va dudng truc tdim K ctia quy
dao hinh tron va L 1a 6 cao voi phun (khoang céach theo phuong thing dimg tir bé mat bé

chura sit dén dau voi phun).

Ly do cho su tuong quan vi tri gifta voi phun khi oxy tinh luyén 5b; va voi phun
d6t 5b, thoa man bidu thirc A= 1,7(R - r - d/2)/L + tan(® - 12°) - 0,0524 > 0 trén voi phun
tir dinh s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Céc tac gia sang ché phét hién ra réng khi bot oxit kim loai hodc oxit duoc thdi
qua voi phun, viéc quy trinh nung néng bdt thdi trudc khi bot nay tiép xtic véi sit néng
chay c6 thé 1am giam mét cach hiéu qua ty 1& tron kim loai néng va chiing dugc nghién

ctru dbi voi cac phuong phap nung néng va bd sung bot.

Lo dang 6ng theo phuong thing dimg c6 dudng kinh trong 14 1m va d¢ cao 1a 3m
duoc st dung dé khao sat trang théi cta bot dugc lam néng. Cac voi phun tir dinh khéac
nhau ma c6 thé cip bdt qua phén gitra ctia ching va ¢6 chirc ning dt nhu duoc thé hién
trong bang 1 duoc lap dit trén phin phia trén ctia 16 dang dng theo phuong thing dtmng.
Thir nghiém thdi bot (voi ¢6 kich ¢& 1a 75Smm hoic nhé hon) duoc tién hanh st dung céc

voi phun tir dinh khéc nhau néu trén va nhiét d9 ciia bot thdi duoe do bing nhiét ké bic

Xa.
[Bang 1]
STT | r(mm) | R(mm) | d(mm) | 6(°) | L(mm) rii(? I;él;é(zg?
1 11,6 25 7 12 | 500 |-0,019| 720 Vi du so sanh
2 11,6 25 7 14 | 500 | 0,016 | 1720 | Vidu theo singché
3 11,6 25 7 16 500 | 0,051 1653 Vi du theo sdng ché
4 11,6 17,5 7 14 | 500 [-0,009| 872 Vi du so sanh
5 11,6 17,5 7 16 | 500 ]0,026 | 1632 | Vidu theo sang ché
6 15 25 7 14 | 500 | 0,005 | 1532 | Vidutheo sdng ché
7 17,5 25 7 14 | 500 [-0,004| 1250 Vi du so sénh
8 20 25 7 14 | 500 |-0,012| 850 Vi du so sanh
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Tri s& | Nhiét d6
A() | bot(°O)

11,6 25 7 12 | 500 |-0,019| 720 Vi du so sanh

2 11,6 25 7 14 | 500 | 0,016 | 1720 | Vidy theo sang ché
13,2 50 9,1 15 | 500 | 0,110 | 1856 | Vi du theo sang ché
10 13,2 50 9,1 10 500 | 0,022 1515 Vi du theo sang ché
11 11,6 25 7 14 | 1000 |-0,001| 1300 Vi du so sanh

12 | 11,6 25 7 16 | 1000 | 0,034 | 1600 | Vi du theo sang ché
13 | 13,2 50 9,1 15 | 3000 | 0,018 | 1550 | Vi du theo séng ché

STT | r(mm) | R(mm) | d(mm) | 6(°) | L(mm)

Fig.3 minh hoa céac két qua thu dugc. Ngudi ta nhan thiy rang, tir cac két qua duoc
minh hoa trén Fig.3, khi sy twong quan vi tri gifta cdc voi phun khi oxy tinh luyén Sb; va
voi phun d6t Sby clia voi phun tir dinh thoa mén biéu thirc A = 1,7(R - r - d/2)/L + tan(6 -
12°) - 0,0524 > 0, thi nhi¢t 46 bdt dugc tang 1én mot cach déng Ké.

Piéu kién nay duoc tinh toan tir cic quy dao md rong voi phun ctia khi dét va voi
phun ciia khi oxy tinh luyén va trén co s& su phat hién nay, sy tiép xtc qua muc (sy anh
hudng) gitta khi oxy tinh luyén va ngon ltra dét lam giam nhiét do cua ngon lira d6t.
Trong didu kién nay, sw anh huong gitta khi oxy tinh luyén va ngon lira d6t bi giam va
nhiét d6 ngon ltra dbt cao c6 thé duoc duy tri. Nhu vy bot co thé duoc lam néng mot
cach hiéu qua.

Theo sang ché, trong qua trinh tinh luyén khir phospho (thdi) hodc qua trinh tinh
luyén khir cacbon trong khi khi oxy tinh luyén duoc théi tir dinh, bot nguyén liéu bd sung
c6 thé duoc 1am néng mdt cach hidu qua béng ngon lra d6t va dugc cap cho sdt nong
chay. Nhu vay, mot luong st vun 16n hon trude c6 thé dugc lam néng chay.

Didu nay c6 thé 1am giam chi phi nung néng chay va tinh luyén lién quan véi qua
trinh khtr phospho va qua trinh tinh luyén khir cacbon va dat dugc sy bao toan ngudn
nguyén li€u va su bdo toan ndng lugng. Diéu nay ciing ¢6 thé 1am 6n dinh su van hanh 16
thdi va tao ra cac két qua cé loi vé mit cong nghi¢p.

Tét hon 1a tri s6 A béng 0,20 nhu 1a gi6i han trén nhim ngén chdn su bao mon vat

liéu chiu ltra do qué trinh dt chay th cdp ctia khi oxy tinh luyén.
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D6 cao voi phun L duoc xac dinh ndm trong khoang tir 2000 dén 5000mm trong
qué trinh van hanh 16 théi. Trong 16 phan tmg c¢6 phan ndi ndm trong khoang tir 0,5 dén

2m, d6 cao voi phun L nim trong khoang tir 500 dén 2000mm.

Sét néng chay phai dugc xir Iy bai voi phun tir dinh ctia 10 phan tng theo sang ché
t6t hon 14 sit néng chdy dugc tao ra trong céc thiét bi san xuét kim loai nong nhu la cac
10 cao, (sit néng chay duoc sir dung trong quy trinh khir phospho) hoic 1a sit nong chay

da dugc khtr phospho sau quy trinh khir phospho.

Trong tinh luyén sit nong chay, nhién liéu ding cho voi phun d6t c6 thé 1a mot
hodc hai hodc nhiéu hon hai loai trong s6 céc nhién liéu dang khi nhu 14 khi propan va
khi C, c4c nhién liéu léng nhu 1a ddu c3n va c4c nhién lidu dang rén nhu 14 céc loai chit
déo.

Trong qua trinh nap bdt hodc hat oxit kim loai hodc quing oxit vao 16 nung chay
kidu bé chira st dé tao ra kim loai néng chay nhd qua trinh khir néng chay, nguyén lidu
cacbon d& khir oxit va nguyén liéu cacbon dé bu trir nhiét ctia qua trinh khir phéi duoc bd
sung thém. Oxit kim loai hodc quing oxit cé thé 1a quéng sat, bot thiéu két, quéng crom,
quing mangan hoic bui duoc tao ra trong qua trinh san xuét sét.

Vi du thiee hién sdng ché
Vidul

Voi phun tir dinh c6 két cAu nhu duoc thé hién trén Fig.2 dugc st dung. Kim loai
néng céd thanh phén nhu duoc thé hién trong bang 2 dugc nap cung voi sét vun vao 10
thdi phun tir dinh va day c6 ning suit 1a 2,5 tdn nhu dugc thé hién trén Fig.1 va trai qua
qué trinh phun khtr phospho trong céc diéu kién nhur duge thé hién trong bang 3.

Sau khi rot va tao xi, kim loai néong d& duoc khir phospho dugc nap cung véi sat
vun vao 10 thdi phun tir dinh va d4y va trai qua qua trinh phun khir cacbon trong cac didu
kién nhu duoc thé hién trong bang 3. Anh hudng ctia tri s6 A ctia voi phun tir dinh dbi voi
ty 1€ trdn kim loai ndéng duoc nghién clru. Bang 4 thé hién céc két qua.

Trong phun khir phospho, 16 durge nap sit vun va tiép d6 13 sit ndng chay co nhiét

d6 1a 1350°C. Khi oxy dugc cdp qua voi phun tir dinh. Ddng thoi, bot canxi oxit, khi oxy
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d6t chay va khi propan dugc théi 1én bé mat sit néng chay va khi argon dugc thdi nhu la
khi tron vao sit néng chay qua cic ng gi6 thi tir day.
Trong qué trinh thoi nay, luong sit vun nap vao duoc diéu chinh sao cho nhiét do

hoan thanh khir phospho & mirc 1400°C. Lugng bd sung canxi oxit dwgc diéu chinh sao
cho d6 kiém (% khdi luong CaO/% khéi luong SiO2) cta xi 16 14 2,5.

Trong phun khir cacbon, 16 dugce nap st vun va tiép d6 1a sit nong chay (st néng
chay dugc khtr phospho) c6 nhiét d 14 1350°C. Khi oxy dugc cip qua vdi phun tir dinh.
Ddng thoi, bot canxi oxit, khi oxy dbt chay va khi propan dugc thdi 1én bé mit sit nong

chay va khi argon dugc thdi nhur 12 khi tron vao sét néng chay qua 6ng gi6 thdi tir day.

Luong sét vun nap vao dugc diéu chinh sao cho nhiét d6 hoan thanh khir cacbon la
1680°C va ham luong cacbon 14 0,05% khdi lugng. Lugng bd sung canxi oxit duge didu

chinh sao cho d kiém (% khéi lugng Ca0/% khdi luong SiO») cua xi 16 14 3,5.

[Bang 2]

Nhiét d¢ sat nong chay (°C) va thanh phin hoa hoc (%
Vi du theo sang ché khoi lugng)
Nhigtdo | C Si Mn P S Cr

Phun khir phospho 1,350 4.4 0,20 0,21 | 0,120 | 0,011 tr

Phun khtr cacbon 1,350 32 | 0,05 | 0,08 | 0,026 | 0,010 tr

[Bang 3]
Voi phun tir dinh Vo phun phun
ti day
Canxi | Khi | Khioxy | Thdikhi | D¢ cao ,
. A, 14 g Khi argon
oxit propan | dot chdy OXy vOi phun

kg/phut Nm?/phut m Nm?®/phit

Phun khtr phospho| 11 0,2 1,0 5,0 0,5 0,25

Phun khtr cacbon 5 0,1 0,5 7,5 0,3 0,25
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[Bang 4]

Néng suat | Thoi gian | Ty 1€ tron ,
dbt thdi zét vun Dgr}h
, tan ~ phut % gld
Vidul Phun khtr phospho | 2,5 8,0 9,3
Tei sb A i 0.110 Phun khu cacbon 2,5 16,1 4,2 O
: ” TOng - 24,1 13,5
Vidu? Phun khir phospho 2,8 7,8 8,4
Tei sb A = 0.051 Phun khu cacbon 2,5 16,2 3,8 @)
: ” Tong - 24,0 12,2
Vidu 3 Phun khf{ phospho 2,5 8,1 8,5
Tei s6A¥ 0.016 Phun khp cacbon 2,5 15,3 4,1 O
' ’ Tong - 23,4 12,6
Vi dy so sénh 1 Phun khﬁrﬂ phospho 2,5 8,3 4,1
Tri sé A = -0.012 Phun kh}I cacbon 2,5 16,0 2,7 X
' ’ TOng - 24,3 6,8
Vi dy so sanh 2 Phun khf{ phospho 2,5 7,9 3,3
Tei sé A = -0.019 Phun kh}I cacbon 2,5 15,8 2,9 X
: ’ TOng - 23,7 6,2

Nhu duoc thiy 13 tir bang 4, viéc st dung voi phun thdi ¢ chirc ning dét theo
sang ché trong phun khtr phospho va khir cacbon ¢6 thé 1am ting ty 18 tron st vun va lam

giam dang ké ty 1é tron kim loai néng.

Dé thuc hién khir nong chay ddi véi kim loai néng chay sir dung voi phun thdi
theo sang ché, 2,5 thn kim loai néng dugc nap vao 1o thdi va viée phun khi dugc bét dAu
& luu lugng dong khi oxy tinh luyén 1a 7,5 Nm?/phtt va luu luong dong khi nito duogc

thdi tir day 1 0,25 Nm?/phut trong khi than cdc duge cdp vao 10 thdi mdt cach thich hop.

Sau d6, nhiét d6 kim loai nong duoc ting 1én dén 1600°C. Tai thoi diém khi nhiét
d6 kim loai noéng dat dén 1600°C, kim loai néng bt diu duoc cdp bdt quing crom qua
voi phun tir dinh dé thuc hién phun khir néng chay. Trong qua trinh phun khir néng chay
nay, khi propan va khi oxy cdp cho dbt cling bt dau dugc cip qua voi phun tir dinh, khi
qué trinh phun khir néng chay duoc bét dau.

Céac luu luong dong cua khi propan va khi oxy twong tng 1a 0,2 va 1,0 Nm?*/phut.
Trong qua trinh phun khtr néng chay, nhiét do cta kim loai néng duoc xac dinh khi can
thiét va mac d6 cép bdt qudng crom dugc thay ddi sao cho nhiét d6 cta kim loai néng &

mirc 1600°C, 1 thich hop dbi véi qué trinh khir néng chay.
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Sau mot khoang thoi gian dinh trudc (khoang 30 phut), viéc cip bdt quing crom,
khi propan va khi oxy dugc dung lai va viéc thdi khi dugc tiép tuc thém ba phit nhung

chi v&i viée cip khi oxy duoc théi tir phia trén.

Bang 5 thé hién két qu;i cua vigéc khao sat su tuong quan gifta chi s6 str dung
quing crom va tri s A trong qué trinh phun khir néng chay ciing véi cac két qua cia cac
vi du so sénh (céc vi du so sénh 3 va 4; cac didu kién thdi dbi véi céc vi du so sanh 3 va 4
1a gibng nhy cac vi du 4 va 5). Céc chi sd st dung quing crom trong bang 14 dua trén céc

chi s6 str dung theo vi du 5, dwoc xac dinh & mic 1,00.

[Bang 5]
. | Thoi gian khiy | CPi 80 st dung
Tris6 A . . qudng crom . o
néng chay » . Dénh gid
) (phit) trong khir néng
P chay (-)
Vidu4 0,110 31,0 1,15 ©)
Vidus 0,051 32,0 1,00 ®)
Vi du so sanh 3 -0,012 32,0 0,82 X
Vidu so sanh 4 -0,019 31,0 0,79 X

Nhu duogc thdy 16 rang tir bang 5, chi sé sir dung ctia quing crom trong qué trinh
phun khir néng chay 1a thip & cac vi du so sanh 3 va 4 ma c6 tri s& A bing 0 hozc nho

hon.
Phuong an thir hai

Phuong 4n thir hai theo sang ché hudng t6i viée tinh luyén oxy héa ma dugc thuc
hién bing cach cp khi oxy hoa tinh luyén vao kim loai néng trong 16 thdi qua voi phun
tlr dinh. Viéc tinh luyén oxy hoéa nay hién dang thong dung bao gbm khtr phospho so bd
cta kim loai néng va tinh luyén khir cacbon ctia kim loai néng. Sang ché c6 thé duoc tmg
dung cho ca hai bién phép xur ly tinh luyén oxy hoa nay. Khi sang ché duogc ing dung cho
tinh luyén khir cacbon ctia kim loai néng, sang ché co thé 1a duoc ung dung cho kim loai
nong da trai qua qua trinh khir phospho so bd hodc kim loai néng khong trai qua qué trinh
khtr phospho so bd. Sang ché c6 thé duge mg dung cho khir phospho so bd va kim loai

néng dugc tinh luyén nho qua trinh khir phospho so bd ¢6 thé dugc trai qua qué trinh tinh
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luyén khir cacbon trong 16 théi theo sang ché.

Kim loai néng (sit néng chay) dé st dung trong sang ché 1 kim loai néng (sat
néng chay) duoc tao ra bdi 10 cao. Kim loai néng nay (sit nong chay) duge tiép nhan boi
két chra van chuyén kim loai néng nhu la thung chtra kim loai néng chay hodc xe
torpedo va dugc van chuyén vao 10 thdi trong dé qué trinh khir phospho so bd va qua
trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién. Sang ché s& duogc md ta mot cach cu thé hon
theo qua trinh khir phospho so bd tidu biéu sau ddy ciia kim loai nong trong 16 thdi c6

tham chiéu dén céc hinh v& kém theo.

Fig.4 13 hinh v& mit cit thé hién thiét bi 10 thdi dugc str dung theo sang ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4, thiét bi 10 thdi 101 bao gdm than chinh 16 102 va voi phun tir
dinh 103 c6 thé dugc lép vao than chinh 16 102 va chuyén dong 1én va xubng & trong do.
Than chinh 16 102 bao gém vo 104. Vat lidu chiu lira 105 duoc bd tri phia trong vo 104.
L3 thao 106 d& rét kim loai néng 126 ra sau qué trinh khir phospho dugc bd tri trén phén
phia trén cta than chinh 16 102. Nhiéu éng gi6 théi tir day 107 ¢ thdi khi tron 128 duge
bd tri & day ctia than chinh 16 102. Cac éng gié thdi tir day 107 duoc lap vao dng nap khi
108. Cac 10 thdi c6 phin ndi 16n hon so véi céc két chira van chuyén kim loai néng nhu 1a
cac thung chtra kim loai néng va cac thung chira kidu xe torpedo va cho phép kim loai
néng dugce khudy mot cdch manh mé. Nhu vay, céc 1o théi c6 kha ning nung chay cao

ngudn st nguodi va cho phép khir phospho nhanh véi mét lugng chat tro dung canxi nho.

Voi phun tir dinh 103 dugc ghép ndi voi éng clp chat nung chay dang bot 109,
6ng cap khi nhién liéu 110, bng cAp khi oxy hoa d6t chay 111, dng cép khi oxy héa tinh
luyén 112 va éng cAp nude 1am ngudi va éng xa (khong duogc thé hién trén hinh vé) aé
cép va xa nudc 1am ngudi 1am ngudi voi phun tir dinh 103. Khi tro nhu 13 khi nito hodc
khi Ar va chét nung chay dang bt 129 chua it nhat mot s&t oxit, chat tro dung canxi va
cac chit chay duogc cAp vao dng cdp chit nung chay dang bot 109. Nhién liéu khi nhu 1a
khi propan, khi thién nhién héa 1ong hodc khi 1o than cbc, duge cdp vao 6ng cap khi
nhién lidu 110. Khi oxy héa dbt chay nhu 1a khi oxy hodc khong khi dé dét chay khi
nhién liéu dugc cip vao 6ng cip khi oxy hoa dt chay 111. Khi oxy héa d6t chay thuong
1 khi oxy. Khi oxy hoa tinh luyén nhu 1a khi oxy, dugc cip vao éng cép khi oxy héa tinh
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luyén 112. Khi oxy hoa tinh luyén c6 thé 1a khi oxy (oxy tinh khiét cong nghiép), khong
khi giau oxy ho#c hdn hop khi ctia khi oxy va khi cé gia tri va thuong la khi oxy. Trén

Fig.4, khi oxy duoc cip nhur 14 khi oxy hoéa dét chay va khi khi oxy héa tinh luyén.

Nhién li€u long hydrocacbon nhu 1a du cin hodc ddu hoa co thé 1a duge st dung
thay thé khi nhién liéu. Tuy nhién, nhién liéu léng hydrocacbon c6 thé gay tic voi phun &
du ra duong din dong cta voi phun tir dinh 103. Nhu vay, khi nhién liéu (nhién lidu
dang khi) t5t hon 14 duge sit dung trong phuong an nay. Viéc st dung nhién li¢u dang khi
c6 thé ngdn chan mdt cach cé 1oi su tic trong voi phun, tao thuédn loi cho viéc diéu chinh

Iuu luong cAp va ngin chin khong dé ngon lira bi tit do tinh d& bat lra ctia né.

Piu kia ciia éng cip chit nung chay dang bot 109 ma khong duge lép vao voi
phun tir dinh 103 dugc lip vao thiét bi phan phdi 113, chira chit nung chay dang bot 129.
Thiét bi phan phdi 113 dwoc lip vao ng cp khi van chuyén chat nung chay dang bot
109A. Khi tro dugc cdp vao thiét bi phan phdi 113 qua dng cap khi van chuyén chit nung
chay dang bdt 109A thuc hién chic ndng nhu khi van chuyén dbi v6i chit nung chdy
dang bot 129 chira trong thiét bi phan phdi 113. Chét nung chiy dang bot 129 trong thiét
bi phan phéi 113 dugc cip dén voi phun tir dinh 103 qua dng cép chét nung chay dang
bot 109 va duoc thdi 1én kim loai néng 126 qua dau chép voi phun tir dinh 103. Trén
Fig.4, khi nito duoc cip dén voi phun tir dinh 103 nhu la khi van chuyén dbi véi chit
nung chady dang bdt 129.

Fig.5 1a hinh v& mit c4t thé hién voi phun tir dinh ctia 10 phan ting theo sang ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.5, voi phun tir dinh 103 bao gém than chinh voi phun dang
hinh tru 114 va duong din dong 1am mat voi phun dic bing ddng 115 dugc lién két vao,
ching han, bing cach han vao dau phia dudi cia than chinh voi phun 114. Than chinh voi
phun 114 dugc két cdu tir sdu dng thép dang hinh tron ddng truc, tirc 1a dng gip sau, bao
gdm dng trong cing 120, dng ngin 121, éng phia trong 122, 6ng gitta 123, dng phia

ngoai 124 va 8ng ngoai cling 125.

Ong cép chit nung chay dang bot 109 1a ndi théng voi dng trong ciing 120. Chat
nung chay dang bt 129, cung véi khi van chuyén, di qua éng trong cling 120. Ong cép

khi nhién liu 110 13 ndi théng véi dng ngan 121. Khi nhién lidu, nhu 1a khi propan, di
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qua khe h¢ gitta bng trong cing 120 va dng ngan 121. Ong cép khi oxy hoa @6t chay 111
1a ndi théng véi éng phia trong 122. Khi oxy héa d6t chay nhién liéu di qua khe ho gifta
bng ngan 121 va éng phia trong 122. Ong cép khi oxy héa tinh luyén 112 14 nbi thong voi
6ng gitta 123. Khi oxy hoéa tinh luyén di qua khe h¢ gitta 6ng phia trong 122 va bng giita
123. Ong cép nudc lam ngudi va 6ng xa 1a ndi théng véi éng phia ngoai 124 hoic bng
ngoai cing 125. Nudc lam ngudi di qua khe ho gitta 6ng gitta 123 va dng phia ngoai 124
va khe ho gitta 6ng phia ngoai 124 va bng ngoai cling 125. Mic di nudc lam ngudi di
qua khe ho giita dng gitta 123 va ng phia ngoai 124 va khe ho giita 6ng phia ngoai 124
va dng ngoai cing 125, c4 hai duong c6 thé 1a dudng cép nude. Cac dudng duge két cau

sao cho nudce lam ngudi quay trd lai trong dudong lam mét voi phun 115.

Bén trong clia éng trong ciing 120 néi théng voi 16 tim 116 duge bd tri gan nhu &
vi trf cta truc tAm chinh tAm cta dudng din dong lam mat voi phun 115. Khoang khong
gian & gifta dng trong ciing 120 va éng ngan 121 14 ndi thong véi voi théi khi nhién liéu
117 duogc tao ra tir mét voi phun dang vanh tron hodc mot s6 18 dinh chudn cua voi phun
trén duong tron ddng truc bao quanh 13 tAm 116. Khoang khong gian gitta éng ngédn 121
va 6ng phia trong 122 12 ndi théng véi voi phun khi oxy hoéa d6t chay 118 dugc tao ra tir
mot voi phun dang vanh tron hodc mot $6 15 dinh chudn cta voi phun trén dudng tron
ddng truc bao quanh voi théi khi nhién ligu 117. Khoang khéng gian gifta 6ng phia trong
122 va éng gitta 123 1a nbi théng véi mdt sd cac 16 xung quanh 119 bao quanh voi phun
khi oxy héa dbt chay 118. L8 tim 116 14 voi phun dé thdi chat nung chdy dang bot 129
cung véi khi van chuyén. Voi thdi khi nhién liéu 117 1a voi phun @€ thdi khi nhién liéu.
Voi phun khi oxy héa dbt chay 118 la voi phun d8 théi khi oxy hoa nhim dot chdy khi
nhién liéu. Céc 15 bao quanh 119 14 céc voi phun dé thdi khi oxy héa tinh luyén. Noi cach
khéac, phia trong cua 5ng trong ciing 120 déng vai tro 1a duong cAp chit nung chiy dang
bot 131. Khoang khong gian gitta éng trong cling 120 va bng ngan 121 déng vai tro 1a
duong cip khi nhién lidu 132. Khoang khong gian gitra bng ngan 121 va éng phia trong
122 déng vai tro 1a dudng cip khi oxy hoa dét chay 133. Khoang khong gian gitta ong
phia trong 122 va bng gifta 123 déng vai trd 1a dudng cép khi oxy hoa tinh luyén 134.
Khoang khong gian gifta ng gifta 123 va éng phia ngoai 124 va khoang khong gian giita

-2



27237

dng phia ngoai 124 va dng ngoai cling 125 déng vai trd 1a dudng cip nudc hoic duong
x4 nudc 1am ngudi. Nhur vay voi phun tir dinh 103 bao gdm dwong cip chét nung chay
dang bot 131, dwong cip khi nhién lidu 132, dudng cip khi oxy hoa dét chay 133 va
duodng cip khi oxy héa tinh luyén 134 tach roi va con bao gdm duong cip nudc va dudng
xa nudc lam ngudi.

L5 tam 116 1a voi phun thing. Cac 16 bao quanh 119 1 cac vdi phun dang 6ng
Lavan duoc tao ra tir hai hinh con c¢6 mit cit ngang giam va mit cit ngang ting. L3 tdm
116 ciing c6 thé 1a voi phun dang 6ng Lavan. Voi thdi khi nhién lidu 117 va voi phun khi
oxy hoa d6t chay 118 14 cc vodi phun théng c6 ranh dang vanh tron hodc cac voi phun
théng c6 mit cit ngang dang hinh tron. Trong voi phun dang dng Lavan, mit cit ngang
nho nhit & gitta hai hinh ¢on c6 mat cit ngang giam va mit cit ngang ting duoc goi la cb

hong.

Nhim lam ting ty 1& tron ctia ngudn sit ngudi sir dung thiét bi 16 thdi 101, qua
trinh khir phospho cta kim loai néng 126 dugc thuc hién nhu dugc mo ta dudi day theo

sang che.

Trudce hét, than chinh 10 102 duoc nap ngudn sit ngudi. Ngudn sit ngudi co thé 1a
sit vun nhu 1 cdc manh phé liu thu dugc cua cac phdi duc, cac thoi duc hode cac tAm
thép duoc tao ra trong trong cdc xudng ngudi hodc cac 6 thai gia dinh, dugc gom nho tir
trudng sit tir xi va tiép theo 12 gang thoi ngudi hodc 1a sit khir. Ty 18 tron clia ngudn sét
ngudi tot hon 1a bing 5% theo khéi Iwvong hodic 16n hon téng ngudn sit (ty 1& tron ngudn
sat ngudi (% khéi luong) = lugng nguén sét ngudi x 100/(luong kim loai néng + luong
ngudn sit ngudi)). Khi ty 1¢ tron clia nguén st ngudi 1a dudi 5% theo khéi luong, ta thu
duoc su cai thién khong dang ké vé nang suit va muc do giam muc phat xa khi CO> 1a
khéng dat yéu cau. Ty 1€ trdn tdi da cua nguén st ngudi khong bi giGi han mot cach cu
thé, voi didu kién 12 nhiét d6 ctia kim loai néng sau qua trinh khir phospho so bd 1a nim
trong pham vi theo y€u cau. Khi nguén st ngudi la hau nhu duoc nap hoan toan, khi tron

128 bt ddu dugce thdi qua cac dng gi6 thoi tir day 107.

Thén chinh 16 102 duoc nap ngudn st ngudi va tiép d6 la kim loai néng 126. Kim

loai nong 126 ¢6 thé c6 thanh phan bét ky. Qué trinh khir phospho so bd c6 thé duge thuc
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hién trude nhé qué trinh khir Iuu huynh hodc qué trinh khir silic. Kim loai néng 126 trudc
khi xay ra qua trinh khir phospho so bo chi yéu duoc tao ra tir cacbon: tir 3,8% dén 5,0%
theo khdi luong, silic: 0,3% theo khdi lugng hodc nho hon, phospho: tir 0,08% dén 0,2%
theo khéi luong va luu huynh: 0,05% theo khéi lugng hodc nhé hon. M6t lugng 16n xi
127 dugc tao ra trong than chinh 10 trong qud trinh khir phospho so bd din dén hiéu sut
khir phospho 1a thép. Nhu v4y, nhim lam gidm luong xi trong 16 dé cai thién hidu suét
khtr phospho, silic trong kim loai néng tét hon 14 dugc loai bo trude khi khir phospho so
bd ("qua trinh khir silic ctia kim loai néng") sao cho ham lugng silic cua kim loai néng &
muc 0,20% theo khéi lugng hogic nho hon, t6t hon nita 14 & mirc 0,10% theo khéi luong
hodc nho hon. Qué trinh khr phospho c6 thé dugc thuc hién khong c6 van dé gi khi nhiét
d6 clia kim loai néng nim trong khoang tir 1200°C dén 1400°C. Trong truong hop khi

thuc hién kh silic, xi dugc tao ra trong khi khir silic duge loai bo trude khi khir phospho.

Khi tro sau d6 dugc cip vao thiét bi phan phdi 113 va chét nung chay dang bot
129, ciing véi khi tro, dugc thdi 1én bé mat thung chta kim loai néng 126 qua 16 tim 116
cta voi phun tir dinh 103. Hau nhu dong thdi véi qua trinh thdi chét nung chay dang bot
129, khi nhién li€éu dugc phun qua voi théi khi nhién liéu 117 cta voi phun tir dinh 103 va
khi oxy héa nhu 1a khi oxy dugc phun qua voi phun khi oxy héa dét chay 118. Ngon lira
duoc tao ra vé phia dudi & phia trude voi phun ctia voi phun tir dinh 103 vé phia bé mat

thung chira kim loai néng 126.

Khi ngon Itra duoc tao ra & déu dinh cua voi phun tir dinh 103, cac lugng khi
nhién liéu va khi oxy héa ddt chay dwoc cdp dén voi phun tir dinh 103 hodc ty 1é dong
ctia khi oxy hoéa ddt chay véi khi nhién liéu duoc diéu chinh théa man biéu thic (1) sau
day sao cho ty 1& (1/L) cta do dai ngon Ira 1 v6i d6 cao voi phun tir dinh L 12 bang 0,8
hogc 16n hon va 1,2 hodc nhd hon, nhd d6 d6t chay hoan toan khi nhién lidu trong phin
ndi cua 1 théi.

0,4 < (G/F)/(G/F)st< 1,0 (1)
G la Iuu lugng cép khi oxy héa dbt chay (Nm?/phiit) qua voi phun tir dinh.

F 14 luu lugng cp khi nhién lidu (Nm?3/phut) qua voi phun tir dinh.

-24-



27237

(G/F)st 1 ty 1€ hé sé ty luong cta khi oxy héa dét chay cin thiét @& hoan thanh qua
trinh @6t khi nhién liéu véi khi nhién liéu.

D0 cao voi phun tir dinh L 1a chi khoang cach theo phuong thing dimg tir bé mit
thing chua tinh tai ctia kim loai néng 126 dén d4u dinh voi phun cta voi phun tir dinh.
Tri s6 gia dinh clia voi phun tir dinh 1a d6 cao L theo sang ché nim trong khoang tir 2,0
dén 5,0m. Vi tri sb cua phén nbi cta 16 thdi ma vao d6 kim loai néng 126 duoc nap nim
trong khoang tir 2,0 dén 5,0m. Phén nbi 14 d6 cao (khoang céch) tir bé mait thung chtra

tinh tai ctia kim loai néng 126 dén cira nap ciia két chtra tinh luyén nhw 1a 10 thdi.

Khi (G/F)/(G/F)st 1a dudi 0,4 hodc 16n hon 1,0, khi nhién lidu c6 thé bung chay
trude khi khi nhién liéu tiép can bé miat thung chira kim loai néng 126 trong than chinh 1o
102 hogc nhién li€u chua chdy hét con lai, din dén hiéu suit ling dong nhiét thdp cua
chit nung chay dang bot 129. Khi (G/F)/(G/F)s 1a bing 0,4 hodc 16n hon va 1,0 hoic nhd
hon, ty 1& (/L) cua do dai ngon Itra 1 véi d6 cao voi phun tir dinh L ¢ thé duoc xac dinh
la gitta 0,8 hodc 16n hon va 1,2 hodc nhé hon. B cao voi phun tir dinh L 14 khoang cach
ma & d6 chit nung chay dang bot 129 chay tir d4u dinh cta voi phun tir dinh 103 vao bé
mat thing chtra kim loai néng 126 va ngon ltta phat sinh gitta dau dinh cta voi phun va
bé mit thung chira. Khi ty 1€ (/L) ctia ¢ dai ngon Itra 1 véi d6 cao voi phun tir dinh L 1a
gan véi 1 va la ndm trong khoang tir 0,8 hodc 16n hon va 1,2 hodc nhd hon, nhién liéu
tiéu thu bdi ngon Itra cia voi phun tir dinh duge tiéu thu mot cach hiéu qua dé cap nhiét
cho chét nung chay dang bt 129 va nhu duoc thé hién boi thi nghiém 2 s& dugc mo ta
duéi déy, ngon lra ctia voi phun tir dinh nung néng mét cach hidu qua chét nung chay

dang bot 129, thu dugc hidu suit ling dong nhiét cao.

Bb sung vao biéu thire (1), tbe d xa khi oxy hoa dbt chay Vg (Nm/gidy) tt hon la

dugc duy tri sao cho théa man duoc bidu thirc (2) dudi day:
0,2<Ve/C<1,0(2)
trong d6 Vg 1a tc d6 xa khi oxy hoa dbt chay (Nm/gidy) va
C la tbc d6 4m thanh (Nm/giay).

Tri s6 V/C 1a nho hon 0,2 din dén trang thai duoc trén kém cua khi nhién liéu va
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khi oxy héa dbt chay va c6 xu huéng dén dén qua trinh d6t chay khong hoan toan cua khi
nhién liéu trong khoang khong gian gita bé mit thing chira kim loai néng 126 va dau
dinh clia voi phun tir dinh 103. Tri 86 Vo/C 12 16n hon 1,0 ¢6 xu huéng din dén lam bung
chay khi nhién li¢u trudc khi khi nhién liéu tiép can vao bé mit thing chira kim loai nong
126 va hiéu suét léng dong nhiét thép clia chét nung chay dang bot 129. Tinh trang nay co6
xu huéng din dén hiéu sut ling dong nhiét thip ctia kim loai néng (sét néng chay) va ty

1€ tron thap cuia ngudn sdt ngudi nhu st vun.

Khi khi nhién liéu va khi oxy hoa d6t chay duoc cp dén voi phun tir dinh 103
trong cac diéu kién théa man bidu thirc (1), khi nhién lidu tir voi thdi khi nhién lidu 117 1a
tiép giap bing khi oxy hoéa d6t chay tir voi phun khi oxy hoa dét chay 118 theo cc huéng
kinh ctia voi phun tir dinh 103 ma khi nhién liéu va khi oxy hoa d6t chay giao thoa véi
nhau. Nhu vay, cling vi nhiét d moéi truong cao, khi cdc ham luong khi cua khi nhién
lieu va khi oxy héa dbt chay dat dén céc gisi han bdc chay cua ching, céc loai khi bée

chdy va tao ngon Itra trong diéu kién voi phun tir dinh 103 khong can dau danh Itra.

Thir nghiém nay duoc thuc hién dbi véi kha ning didu chinh do dai ngon lira voi
do6 cao voi phun theo su cép khi nhién liéu va khi oxy héa dbt chay va diéu chinh luong

khi oxy hoa d6t chay dugc cap sao cho thoa man biéu thire (1).
Thir nghiém 1

Béng cach sir dung thiét bi 10 théi 101 dwgc thé hién trén Fig.4, do dai ngon lira
duoc nghién ciru trong trudng hop trong dé luong khi oxy hoéa d6t chay duogc cap duogc
cho thay dbi. Than chinh 1o 102 cta thiét bi 16 thdi 101 c6 thé chira 350 tén sét néng chay.
Than chinh 16 102 duoc nap 300 tAn s&t néng chay. Voi phun tir dinh 103 dugce bd tri ¢ vi
tri ma & d6 voi phun tir dinh ¢6 d6 cao L la ndm trong khoang tir 2,0 dén 5,0m. Mot s
than chinh cta voi phun 114 ¢o6 thé ¢ cling cac kich thuée duoc tao ra dugce lap voi cac
duong din dong lam mat voi phun 115 cla céac mau khac nhau. Khi oxy héa dét chay
nhién liéu va khi nhién liéu duoc cdp dén voi phun tir dinh 103 tao ngon lira & dau phia

dudi ctia voi phun tir dinh 103.

Céac dudng dan dong lam mét voi phun 115 ¢6 16 tAm c6 duong kinh trong la
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55mm, voi thdi khi nhién liéu c¢6 khe h& ranh dang vanh tron 1a 6,5mm va céc 16 bao
quanh 14 voi phun dang dng Lavan nam 13, timg 15 ¢6 kich ¢& ¢b hong 1a 50mm duoc bd
tri theo mot géc 15 do d6i voi dudng tryc tAm clia voi phun. Cac dwong dan dong lam
mat voi phun 115 ¢6 cac voi phun khi oxy hoa d6t chay 118 véi cac kiéu khac nhau. Céc
voi phun khi oxy héa dét chay 118 1a cac ranh khe ho dang vanh tron. Céc dudng dan
dong lam mat voi phun 115 ¢é cac kich thuée nhit dinh khéc nhau cta cc khe ho ranh

dang vanh tron niam trong khoang tir 16,4 dén 25,4mm.

Tung dudng dan dong 1am mat voi phun 115 dugce han vao than chinh voi phun
twong tmg 114 dé 1ap rép cac voi phun tir dinh 103 bao gdm céc voi phun khi oxy héa dét
chay 118 c6 céc khe hd khac nhau. Nhu vay, trong qué trinh tao ngon lira, tc d6 phun
(téc @6 xa (Nm/gidy)) cua khi oxy héa ddt chay c6 thé dugc thay ddi ngay ca khi luu
luong dong khi oxy héa dbt chay (Nm?3/gidy) dwoc cb dinh.

Khi nhién ligu 1& khi propan (ning suit téa nhiét: 100,5MJ/Nm?). Luu luong dong
cap (luu lugng cip) F ctia khi propan 1a 12 Nm3/phit. Khi oxy hoa dbt chay khi nhién
liéu va khi oxy héa tinh luyén la khi oxy. Luu luong dong cip (lwu luong cdp) G cua khi
oxy héa d6t chay khi nhién liéu ndm trong khoang tir 0 dén 75 Nm?/phut. Luu luong
dong cip ctia khi oxy héa tinh luyén nim trong khoang tir 485 dén 560 Nm?/phut. Téng
lwu luong dong cdp oxy vao than chinh 10 102 dwoc gitt khong ddi va l1a bang 560
Nm?/phut theo méi lan cap. Ty 18 hé s6 ty luong (G/F)s ctia khi oxy hoa dbt chay can
thiét ¢ hoan thanh qua trinh d6t khi propan trén khi propan 1a 5,0.

Sau khi mdi voi phun tir dinh 103 dugc lya chon, khi nhién liéu va khi oxy hoa ddt
chéay dugc thdi qua voi phun tir dinh 103 duoc lua chon tao ngon lra én dinh. Po dai
ngon ltra dugc xac dinh theo cach quan sét trong céc diéu kién khac nhau. Fig.6 1a dd thi
thé hién cac két qua do ddi v6i do cao voi phun tir dinh L 1a bing 2,5m. Khai niém "chi
sb do dai ngon lra" trén truc tdm theo phuong théng diang trén Fig.6 la ty 1€ "I/1s" cta do
dai ngon Iira duoc x4c dinh theo quan sat 1 tir dau dinh cta voi phun tir dinh 103 dén dau
dinh ctia ngon lira v&i do dai ngon lira dwoc x4c dinh theo quan sét Iyt voi hé sb ty lugng.
Ty 1& "(G/F)/(G/F)s"trén truc tim ndm ngang trén Fig.6 1a 1a ty 1€ dong cua khi oxy hoa
6t chay véi khi propan theo twong quan (G/F)s.
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Fig.6 12 db thi thé hién d¢ dai ngon ltra ¢6 thé dugc thay ddi bang cach thay doi
luong khi oxy héa débt chay duoc ca‘ip vao. Nhu vdy, d6 dai ngon lra thich hop 1 dugc
diéu chinh dén d6 cao voi phun tir dinh L ¢6 thé dugc tao ra bang cach thay d6i luong khi

oxy hoa d6t chay can dugc cap.

Tiép theo, dic tinh ling dong nhiét trén kim loai néng duoc nghién ciru bing cach
lam thay di d6 cao voi phun tir dinh L trong diéu kién cta ty 1& dbt chdy theo 1y thuyét
"(G/F)/(G/F)st = 1" trong thtr nghiém 1 (thtr nghiém 2).

Tht nghiém 2

Trong truong hop ma ty 1€ d6t chay theo ly thuyét 1a mot, khi nhién liéu va khi
oxy hoa ddt chay khi nhién liéu duoc cép dén voi phun tlr dinh 103 tao ngon lira & dau
phia dudi ctia voi phun tir dinh 103 theo cung phuong thirc nhu trong thir nghiém 1,
ngoai trix ty 18 dbt chay theo 1y thuyét "(G/F)/(G/F)s: = 1". Chit nung chdy dang bt duoc
lam nong. Lugng nhiét duoc ling dong trén sit néng chay véi cac do cao voi phun thoi

khéc nhau tir dinh L dugc tinh todn tir su ting nhiét d6 clia sit néng chay.

Fig.7 1a 46 thi thé hién sy twong quan gitta ty 1& (I/L) cia d6 dai ngon lra 1 v&i do
cao voi phun L va chi sb léng dong nhiét. Chi sb léng dong nhiét 1a ty 1€ nhiét Iéng dong
o tung ty 1€ (VL) voi nhiét ling dong & ty 18 (/L) = 1 ma & d6 d6 dai ngon lra 1 1a bing
d6 cao voi phun L. Su léng dong nhiét trén kim loai néng tir chit nung chay dang bt
duoc 1am nong bdi ngon Itra dugce gia thiét 1a hitu hiéu khi chi s lang dong nhiét la trén
0,8. Tu Fig.7, dugc xac nhan réng, su léng dong cua nhi€t hitu hiéu dat duoc & (I/L) nam
trong khoang tir 0,8 dén 1,2. Chét nung chay dang bt 129 dugc phun tr 16 tAm 116 cung
voi khi tro duoc 1am néng hodc duge lam néng va duge nong chay véi nhiét cia ngon lira
va chét nung chay dang bot duoc lam néng hodc duge néng chay 129 dugc thoi vao bé
mit thung chira kim loai néng 126. Nhiét cua chét nung chay dang bt 129 duoc ling
dong trén kim loai néng 126 va lam tang nhiét d6 ctia kim loai néng 126, nho dd, thic
dy su nong chay cua ngudn sit ngudi dugc bd sung. Chit nung chay dang bot 129 tot

hon 1a chira it nhit mot sét oxit, chit tro dung canxi va cac chit chay.

Tiép theo, & ciing thoi diém nay, khi oxy héa tinh luyén, nhu 1a khi oxy, dugc thdi
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1en bé mat thung chira kim loai néng 126 qua céc 16 bao quanh 119 clia voi phun tir dinh
103. Qua trinh phan tmg khtr phospho ctia kim loai néng 126 xay ra khi phospho trong
kim loai néng phan tng bing khi oxy héa hoic sdt oxit tao phospho oxit (P2Os) va
phospho oxit dugc hép thu vao xi 127 dugc tao ra boi qua trinh tao xi cta chét tro dung
canxi. Muac d khtr phospho lam téng su gia tdc clia qua trinh tao xi chit trg dung canxi.
Nhu vay chit nung chay dang bot 129 t6t hon 13 bing chét tro dung canxi, nhu 1 canxi
oxit (Ca0), d4 vdi (CaCO3) hoic voi ngdm nude (Ca(OH),). Hon hop canxi oxit va chat
xtc tac tao xi nhu 12 canxi florua (CaF) hodc 13 nhom oxit (Al,Os3), c¢6 thé 1a duoc st
dung 1am chét trg dung canxi. Xi 10 thdi (xi CaO-Si02) duge tao ra trong quy trinh thoi
khtr cacbon ctia kim loai nong 126 cé thé duoc sir dung toan bo hoic mot phén nhu la

chit tro dung canxi.

Chét trg dung canxi duoc thdi 1én bé mit thung chira kim loai néng 126 nhu la
chét nung chay dang bdt 129 ngay 1ap tirc tao ra xi 127. Khi oxy hoa tinh luyén dugc cap
phan tmg véi phospho trong kim loai néng tao phospho oxit. Trong khi kim loai nong
126 va xi 127 duoc khudy mot cach manh mé& béi khi tron 128, phospho oxit duge phat
sinh nhanh chong duoc hép thu vao trong xi 127. Nhu viy, phan ung khit phospho cua
kim loai néng 126 dién bién mot cach nhanh chéng. Khi chét nung chay dang bt 129
khong chira chét tro dung canxi, chét tro dung canxi duoc nap tach riéng tir ctra nap liéu

& phan phia trén cta 10.

Khi chat nung chdy dang bot 129 chua s&t oxit, nhu 1a quang sdt hodc vay cén, sit
oxit déng vai trd 1a ngudn oxy va phan tmg véi phospho trong thép néng chay, nho do
thiic ddy phan tng khir phospho. Tiép theo, sit oxit phan ung voi chat tro dung canxi tao
ra hop chat FeO-CaO trén bé mit ctia chét tro dung canxi, nhd d6 thac ddy qua trinh tao
xi ctia chét trg dung canxi va phan tmg khir phospho. Khi sét oxit chira chat liéu d& chay,
nhu 13 bui 16 cao hodc 1a bui 16 thdi, duoc sir dung, chét liéu dé chay chay 1én bdi ngon

lira va su d6t chay cta chit liéu d& chéy cling nung néng kim loai néng 126.

Khi chit nung chay dang bot 129 chira chét liéu d& chay, nhu 1a xi nhom (Al oxit
chra tir 30 dén 50% khdi luong Al kim loai dugc tao ra béi phan Umg gifta Al va oxy

trong khong khi khi théi dic hodc manh phé liéu Al bi nung chdy trong 16 nung chay)
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hodc than cbc, chét lidu d& chay bing chdy boi ngon lira va nhiét dot chay cia chit lidu
dé chéy gép phin nung néng kim loai néng 126 bd sung vio nhiét dét chay ctia nhién liéu.
Khi hon hop cta chét tro dung canxi, st oxit va chét liéu d& chéay dugc sir dung lam chét

nung chay dang bot 129, cac két qua twong mg clia ching c6 thé dat duoc.

Nhiét ctia chét nung chdy dang bdt 129 dugc lam nong hodc dugc lam nong va
dugc nung chay bdi ngon lra dugce tao ra tir voi phun tir dinh 103 duogc truyén cho kim
loai néng 126. Nhiét d6t chay ctia ngon ltra & du dinh voi phun tir dinh phia trén kim
loai néng 126 cling dugc truyén cho kim loai néng 126. Nhi€t duoc truyéﬁ cho kim loai
noéng 126, cung voi su khudy mét cach manh mé cta kim loai néng 126 s& thuc day su
nung chiy ngudn st ngudi trong kim loai nong. Ngudn sit ngudi dugc nung chay hoan

toan trong qué trinh khir phospho.

Khi ham luong phospho cta kim loai néng 126 tiép can dén tri sb dich cua no6
hodc nho hon, tit ca cép ttr voi phun tir dinh 103 vao kim loai néng 126 dugc dung lai va
qué trinh khr phospho hoan thanh. Sau qué trinh khtr phospho, than chinh 16 102 dugc
nghiéng dé rét kim loai néng 126 d4 trai qua qua trinh khir phospho so bd vao két chira
kim loai néng, nhu 1a thung chira hodc thung chtra nap 10 thbi qua 16 thdo 106 va kim loai

nong ra 10 126 duoc van chuyén dén xi nghiép cho quy trinh tiép theo.

Nhu dugc mo ta trén, theo séng ché, luong khi nhién li¢u va khi oxy can dugc cap
dé tao ngon lira ddt & dAu ctia voi phun tir dinh ¢ thé dwoe dugce diéu chinh mot cach
thich hop dé diéu chinh do dai ngon Itra twong tmg véi do cao bét ky trong sb cac d6 cao
voi phun khac nhau. Két qua 13, chit nung chay dang bot 129 duge cép dén than chinh 10
102 qua voi phun tr dinh 103 ¢6 thé dwoc lam néng mot cach lién tuc va thich hop trudce
khi tiép cin bé mit thing chira kim loai néng 126. Nhiét cua chat nung chay dang bot
129 duoc léng dong mdt cach chic chin trén kim loai nong 126 va cai thién muac du
phong nhiét cta kim loai néng 126. Giai phap nay cé thé dat duoc su ting dang ké ty 1&
tron nguén sét ngudi nhu sét vun, trong viéc tinh luyén oxy hda kim loai néng 126 trong

thiét bi 16 thdi 101.

Vidu2
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Thiét bi 16 thdi 101 va voi phun tir dinh 103 ¢6 cung céc kich thude nhu trong céc
thtr nghiém 1 va 2 dé sir dung. Thiét bi 16 thdi 101 dugc nap bai kim loai nong va st vun.
Voi phun tir dinh 103 dugc lip vao than chinh 16 102 & d6 cao voi phun 1a 2,5m va tiép
d6 1a qua trinh phun khtr phospho (qué trinh khir phospho so b6 ctia kim loai néng) duoc
thuc hién. Theo cung phuong thirc nhu trong céc thir nghiém duoc mo ta trén, khi propan
duoc chp dén voi phun tir dinh 103 nhu 1a nhién liéu va khi oxy duoc cap dén voi phun tir
dinh 103 nhu 1a khi oxy héa dbt chay va khi oxy hoa tinh luyén. Voi phun tr dinh 103 ¢6
16 tam voi dudng kinh trong 1a 55mm, voi théi khi nhién liéu c6 khe hd rdnh dang vanh
tron 1a 6,5mm, voi phun khi oxy héa dbt chay c6 khe ho ranh dang vanh tron nam trong
khoang tir 16,4 dén 25,4mm va céc 15 bao quanh cta voi phun dang éng Laval nim 1,
timg 16 c6 kich c& cb hong 1a 50mm dugc b tri theo mot goc 1a 15 d6 véi duong truc
tAm ctia voi phun. Téc dd xa c6 thé dugc lam thay dbi bing cach thay ddi khe hé ranh
dang vanh tron ngay ca voi luu luong cép khong dbi. Trong qué trinh phun khtt phospho,
khi oxy hoa dbt chay duoc clp dén thiét bi 10 thdi 101 sao cho ty 1& (/L) cta do dai ngon
Itra 1 véi d6 cao voi phun tir dinh L 1a béng 0,8 hodc 16n hon va 1,2 hodc nho hon va sao
cho ty 1€ dong (G/F) cua luu luong cAp (Nm?/phiit) ctia khi oxy héa d6t chay duogc cap
qua duong cAp khi oxy hoéa dét chay véi mic do cap (Nm?/phut) cta khi propan dugc cap
qua duong cdp khi nhién liéu ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,0 1an ty 1& hé s6 ty luong
(G/F)s: ctia khi oxy héa ddt chay cin thiét @& hoan thanh qua trinh d6t khi nhién liéu voi
khi nhién li€u (céc vi du tr 21 dén 25). Véi cac muc dich so sénh, lugng khi oxy hoa a6t
chdy dugc cép bi giam dén muc dudi 40% hogc duge tang 1én dén murc 1a trén 100%
lugng khi oxy hoa dét chay cin thiét ¢ hoan thanh qué trinh d6t khi nhién liéu sao cho
tri s& (G/F)/(G/F)s nim ngoai khoang tir 0,4 dén 1,0 (cdc vi du so sdnh 21 va 22). Theo
cac vi du 22 va 23, téc do xa Vg (Nm/gidy) ciia khi oxy hoa dbt chay duoc diéu chinh va
khi oxy héa ddt chay khi nhién liéu duoc cdp sao cho Vg/C nam trong khoang tir 0,2 dén
1,0. Theo céc vi du 24 va 25, V&/C ndm ngoai khoang tir 0,2 dén 1,0. C 1a téc do am

thanh (Nm/gidy) va la xdp xi 1150m/gidy & 1an cén kim loai néng c6 nhiét do 1a 1350°C.

Than chinh 16 202 duge nap sit vun vi khong con st vun chua nung chay con lai

sau qua trinh khtr phospho va tiép d6 duoc nap 300 tan kim loai néng c6 nhiét do 1a
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1350°C. Bot tron cua canxi oxit, quing sit va bui san xuét thép, khi nhién li€u, khi oxy
hoa d6t chay va khi oxy hoa tinh luyén tiép d6 duoc théi vao bé mat kim loai néng qua
voi phun tir dinh 203 trong khi khi argon duoc thdi vao kim loai néng nhur 14 khi trén qua
bng gio thdi tir day 7.

Luong sét vun duoc didu chinh sao cho nhiét d6 hoan thanh qua trinh khtr phospho
so bo 1a 1400°C. Luong canxi oxit dugc didu chinh sao cho tinh kidm (% khéi luong

CaO/% khdi luong SiO2) cta xi 16 12 2,5.

Bang 6 thé hién thanh phén cta kim loai nong duge st dung trong qua trinh khur

phospho so bg.

[Bang 6]

Thanh phin héa hoc ctia kim loai nén (% khoi luong)
C Si Mn P S Cr
4,4 0,20 0,21 0,120 0,011 tr

Bang 7 thé hién thanh phédn ctia bui san xudt thép.

[Bang 7]
Thanh phan héa hoc cilia bui san xuét thép (% khdi luong)
T.Fe M.Fe C CaO Si0, ALO; | MgO
77,0 61,4 1,1 4,9 1,9 0,3 2,0

Luu luong théi chit nung chay dang bot, cac luu lvong dong clia cac loai khi khéac
nhau thdi qua voi phun tir dinh, luu lugng dong khi duge thdi tir day va do dai ngon ltra
trong qué trinh khir phospho so bo duoc xac dinh nhu duoc thé hién trong bang 8. Lugng
khi oxy hoa dbt chay khi nhién liéu can duoc cép duoc diéu chinh va cac tri s6 thu duoc

ctia (G/F)/(G/F)st va Vo/C nhu duoc thé hién trong bang 8.
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[Bang 8]
Voi phun tir dinh Tl:ic:ytﬁ'
. . |Buisan| Khi |Khioxy| Khioxy Do dai
Coaxnift“ ng?g xult |propan |hoa dbt | hoa tinh ((CC}}//IS))/ Va/C| ngon |Khiargon
thép F |chiyG| luyén i lira
. , 3/ph(
ke/phtt/thn kim loai | Nm3/phat/tn kim loai Nm*/phat/
; . - - m tan kim
nong nong loai néng
Vidu2l | 2,0 | 04 0,6 0,1 0,35 2,15 0,7 | 0,5 2,4 0,1
Vidu22 | 2,0 | 04 0,6 0,1 0,2 2,3 0,4 |02 2,7 0,1
Vidu23 | 2,0 | 04 0,6 0,1 0,5 2,0 1,0 | 0,5 2,1 0,1
Vidu24 | 2,0 | 04 0,6 0,1 0,2 2,3 04 | 0,1 3,0 0,1
Vidu25 | 2,0 | 0,4 0,6 0,1 0,5 2,0 1,0 | 1,1 1,9 0,1
Viduso | 50 104 | 06 | 01 | 015 | 235 | 03 |05 | 34 0,1
séanh 21
Viduso | 50 104 | 06 | 01 | 06 | 19 | 12 |02] 16 | 01
sénh 22

Béang 9 thé hién céc két qua qué trinh khit phospho so bd thu dugce bang céch sir

dung phuong phép van hanh trong cac diéu kién van hanh duoc mé ta & trén. Ty 1€ tron

sét vun duoc thay d6i mot cach khac nhau va Bang 9 thé hién ty 1€ tron s&t vun cao nhit &

dé khong con st vun chua nung chay nam lai sau qué trinh khir phospho.

[Bang 9]
Thoi gian thdi Ty 1€ tron sit vun

phut %

Vidu 21 6,0

Vidu 22 6,4

Vidu23 6,4

Vidu 24 8,0 5,5

Vidu 25 5,5

Viduso sanh 21 2,3

Vi du so sanh 22 2,2

RO rang tir bang 9, su so sanh cta cdc vi du tir 21 dén 25 voi cac vi du so sanh 21

va 22 voi thoi gian théi va ty 18 tron sit vun ching to ring, phuong phap theo séng ché

cho phép vén hanh véi ty 1€ tron st vun cao hon ngay ca khi thoi gian thdi ddi voi qua

trinh khtr phospho so by cta kim loai néng dugc c¢b dinh & mac 8 phut. Nhu vay, sang

ché c6 thé d& xut qua trinh khir phospho so b hitu hiéu d6i véi kim loai nong.

Céc vi du tir 21 dén 23 dap tmg ty 1& V/C bing 0,2 hodc 16n hon va 1,0 hodc nho

hon, cho phép véan hanh véi ty 1€ tron sat vun cao hon so v6i cdc vi du 24 va 25 1a céc
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phuong 4n ¢6 ty 1& Vo/C nim ngoai pham vi nay. Nhu vdy, qué trinh khir phospho so b
hitu hiéu hon ctia kim loai néng c6 thé dugce duoc thuc hién voi ty 1€ Vo/C béng 0,2 hodc

16n hon va bang 1,0 hodc nho hon.
Phuong 4n thtr ba

Séang ché dé cap dén viéc tinh luyén oxy héa la qué trinh dugc thyc hién bing cach
cép khi oxy hoéa tinh luyén vao sit nong chay trong 16 phan tmg c6 phan ndi nho, dang
nhu 1a xe torpedo, thung chtra kim loai néng hoéc 10 di€n, qua voi phun tr dinh. Viéc tinh
luyén oxy héa nay hién tai bao gém qua trinh khir phospho ctia kim loai nong va thép
néng chay va qua trinh tinh luyén khtr cacbon ctia kim loai néng va sang ché c6 thé duoc
ting dung cho céc bién phap tinh luyén oxy hoéa bit ky. Khi sang ché duoc tmg dung cho
qué trinh tinh luyén khir cacbon ctia kim loai néng, sang ché c6 thé dugc tmg dung cho ca
kim loai néng trai qua qua trinh khtr phospho hodc kim loai néng khong trai qua qua trinh
khir phospho. Sang ché c6 thé dugc tng dung cho qua trinh khir phospho cuia kim loai
néng va kim loai néng dugc tinh luyén nhe qua trinh khir phospho c6 thé duoc trai qua

qué trinh tinh luyén khir cacbon trong 16 phan tng theo sang ché.

Sang ché @& cép dén phwong phép tinh luyén sét noéng chay qua vi€c tinh luyén
oxy hda trong 10 phan tng. Theo cac phuong én sau day, kim loai nong dugc tao ra trong
16 cao dugc st dung lam sét néng chay tiéu biéu. Sang ché s& duoc mo ta mot cach cu thé
hon véi qué trinh khtr phospho ctia kim loai néng nay trong 10 phan img dua vao cac hinh

vé kém theo.

Fig.8 1a hinh v& mit cit thé hién thiét bi nung chay duoc sir dung theo sang ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.8, thiét bi nung chay 201 bao gém 16 phan tng 202 va voi
phun tir dinh 203 c6 thé duoc lép vao 16 phan tng 202 va chuyén dong 1én va xudng 6
trong d6. VAt lidu chiu ltra dugc b tri phia trong 1o phan tmg 202. Voi phun tir dinh 203
duoc lap vao dng cip chit nung chay dang bot 204, éng cAp khi nhién lidu 205, éng cip
khi oxy héa dét chay 206, dng cap khi oxy hoa tinh luyén 207 va ng cip nudc 1am ngudi
va dng xa (khong duoc thé hién trén hinh v&) d& cdp va x4 nudc 1am ngudi dé lam ngudi
voi phun tlr dinh 203. Cling véi khi tro nhu 13 khi nito hodc khi Ar, chit nung chay dang

bot 228 chira it nhdt mot sit oxit, chét tro dung canxi va cac chit chay dwoc cép vao dng
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cép chit nung chay dang bot 204. Nhién liéu khi nhu 14 khi propan, khi thién nhién héa
16ng hoc khi 10 than cdc, duoc cip vao 6ng cép khi nhién liéu 205. Khi oxy héa dbt chay
nhu 1a khi oxy ho#c khong khi dé dbt khi nhién liéu dugc cdp vao éng cdp khi oxy héa
6t chay 206. P&i bang khi oxy hoa ddt chdy, khi oxy thuong dugc st dung. Khi oxy hoa
tinh luyén, nhu 14 khi oxy, duoc cdp vao éng cip khi oxy héa tinh luyén 207. Di véi khi
oxy hoa tinh luyén khi oxy (oxy tinh khiét cong nghiép), khong khi giau oxy hosc hdn
hop khi ctia khi oxy va khi c¢6 gid tri c6 thé duoc st dung va khi oxy thuong dugc su

dung. Trén Fig.8, khi oxy héa dét chay va khi oxy héa tinh luyén 1a khi oxy.

Nhién liéu long hydrocacbon nhu 1a ddu cin hodc diu héa, ¢6 thé dugc st dung
thay thé cho khi nhién liéu. Tuy nhién, nhién liéu 16ng hydrocacbon cé thé gay tic trong
voi phun & dau ra dudong din dong ctia voi phun tir dinh 203. Nhu vdy, khi nhién lidu
(nhién liéu dang khi) t5t hon 14 dugc st dung trong phuong 4n nay. Viéc st dung nhién
lidu dang khi c6 thé ngén chin mot cach c6 loi sy tic trong voi phun, tao thuan lgi cho

viéc diéu khién luu lugng cap va ngén chin khong dé ngon Itra tit vi tinh d& chay ctia né.

Piu kia ctia dng cdp chit nung chay dang bot 204 khéng duge lap rap bing voi
phun tir dinh 203 dugc 1ap vao thiét bi phan phdi 213 chita chit nung chay dang bot 228.
Thiét bi phan phdi 213 duogc lép vao éng cép khi van chuyén chit nung chay dang bot
204A. Khi tro dugc cip dén thiét bi phan phdi 213 qua dng cap khi van chuyén chit nung
chay dang bot 204A thuc hién chirc nang nhu 1a khi van chuyén déi voi chét nung chay
dang bot 228 trong thiét bi phan phdi 213. Chét nung chay dang bot 228 trong thiét bi
phan phdi 213 duoc cip dén voi phun tir dinh 203 qua éng cdp chit nung chay dang bot
204 va dugc théi 1én kim loai néng 226 qua ddu dinh cta voi phun tir dinh 203. Trén
Fig.8, khi nito dugc cdp dén voi phun tir dinh 203 nhu 13 khi van chuyén ddi v6i chét
nung chay dang bot 228.

Fig.9 1a hinh v& mit cét thé hién voi phun tir dinh cua 1o phan g theo sang ché.
Nhu duge thé hién trén Fig.9, voi phun tir dinh 203 bao gdm than chinh voi phun dang
hinh tru 214 va dudng dan dong lam mat voi phun duc bang ddng 215 duoc lién két vao,
chéng han 13 bing cach han vao d4u phia dudi cia than chinh voi phun 214. Than chinh

voi phun 214 duoc tao ra tir sau thép 6ng dang tron dong truc, tic 1a éng gép séu, bao
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gém dng trong cung 220, éng ngin 221, éng phia trong 222, 6ng gitta 223, dng phia

ngoai 224 va dng ngoai cling 225.

Ong cép chdt nung chay dang bot 204 ndi thong v&i dng trong cing 220. Chit
nung chay dang bot 228, cling véi khi van chuyén, di qua phia trong cta dng trong cing
220. Ong cép khi nhién liéu 205 1a ndi thong v&i ng ngan 221. Khi nhién liéu nhu 1a khi
propan di qua khe ho gifta éng trong ciing 220 va éng ngin 221. Ong cép khi oxy hoa dbt
chay 206 1a nbi théng v&i 6ng phia trong 222. Khi oxy héa dbt chay nhién liéu di qua khe
hé gitta dng ngan 221 va dng phia trong 222. Ong cép khi oxy hoa tinh luyén 207 1a nbi
thong voi dng gitta 223. Khi oxy hoa tinh luyén di qua khe h gitta 6ng phia trong 222 va
bng gitta 223. Ong cép nudc 1am ngudi va dng xa 1a ndi théng vaoi dng phia ngoai 224
hodc dng ngoai ciing 225. Nuéc lam ngudi di qua khe ho gitta 6ng gitra 223 va dng phia
ngoai 224 va khe ho gitta ng phia ngoai 224 va dng ngoai cing 225. Mic di nude lam
ngudi di qua khe ho giita dng gitra 223 va dng phia ngoai 224 va khe hd giita 6ng phia
ngoai 224 va 6ng ngoai cliing 225, c& hai ¢6 thé 1a duong cip nudc. Cac duong din duoc

két cAu sao cho nude lam ngudi dua trd lai duong din dong lam mét voi phun 215.

Phia trong ctia 6ng trong cuing 220 14 ndi thong véi 16 tdm 216 duoc bd tri gan nhu
& vi trf truc tm chinh tdm cta dudng din dong lam mét voi phun 215. Khoing khong
gian gitta dng trong cling 220 va 6ng ngan 221 1a ndi thong voi voi théi khi nhién lidu
217 duoc tao ra tr mdt voi phun dang vanh tron hodc mdt sb 18 dinh chudn cua voi phun
trén duong tron ddng truc bao quanh 18 tdm 216. Khoang khong gian giita dng ngan 221
va bng phia trong 222 12 ndi thong véi voi phun khi oxy hoa dbt chay 218 duoc tao ra tir
mdt voi phun dang vanh tron hodc mot s6 18 dinh chudn cia voi phun trén dudng tron
ddng truc bao quanh voi thdi khi nhién liéu 217. Khoang khong gian gitta dng phia trong
222 va éng gitra 223 1a ndi thong véi mot sd céc 15 bao quanh 219 bao quanh voi phun
khi oxy hoa d6t chay 218. L& tdm 216 1a voi phun dé théi chat nung chay dang bot 228
cung voéi khi van chuyén. Voi thdi khi nhién liéu 217 12 voi phun dé thoi khi nhién liéu.
Voi phun khi oxy hoa d6t chay 218 1a voi phun d thdi khi oxy héa dét chay khi nhién
lidu. Céc 15 bao quanh 219 1a cac voi phun dé thdi khi oxy hoa tinh luyén. N6i cach khac,

phia trong 6ng trong cling 220 déng vai trd 1a duong cép chét nung chay dang bot 231.
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Khoéang khéng gian giita dng trong ciing 220 va bng ngan 221 déng vai tro 1a duong cép
khi nhién liéu 232. Khoang khong gian gitta 6ng ngan 221 va 6ng phia trong 222 dong
vai trd 13 duong cip khi oxy hoa dbt chay 233. Khoang khong gian gitta 6ng phia trong
222 va 6ng gifta 223 dong vai tro 1a dudng cép khi oxy héa tinh luyén 234. Khoang
khong gian giita éng giita 223 va 6ng phia ngoai 224 va khoang khong gian gitta 6ng
phia ngoai 224 va dng ngoai cung 225 déng vai tro 1a duong cip nudce hodc duong xa
nudce lam ngudi. Noi cdch khéc, voi phun tir dinh 203 bao gdm duong cdp chit nung chay
dang bot 231, duong cép khi nhién liéu 232, duomg cap khi oxy héa dbt chdy 233 va
dudng cap khi oxy hoa tinh luyén 234 tach riéng va con bao gém dudng cép nudc va

dudng x4 nudc lam ngudi.

L6 tAm 216 la voi phun thing. Cac 18 bao quanh 219 1a céc voi phun dang dng
Lavan duoc tao ra tir hai hinh nén ¢ mit cit ngang giam va mat cét ngang ting. L3 tAm
216 ciing c6 thé 14 cac voi phun dang éng Lavan. Voi thdi khi nhién lidu 217 va voi phun
khi oxy hoa d6t chay 218 1a cac voi phun thing ¢6 ranh dang vanh tron hodc cac voi phun
thing c6 mit cit ngang dang hinh tron. Mt cét ngang nhé nhat giita hai hinh nén c6 mat
cit ngang giam va mit cit ngang téng trong voi phun dang éng Lavan duoc goi 1a c¢b

hong.

Nhim lam giam ty 18 tron kim loai néng va lam ting ty 1é tron clia ngudn sit ngudi
hodc 1am ting mtc du phong nhiét ctia kim loai néng (sit nong chay) st dung thiét bi
nung chay 201, kim loai néng 226 trai qua qua trinh khtr phospho theo sang ché nhu s&

dugc mo ta dudi day.

Trudc hét, 10 phan tmg 202 duoc nap tir ngudn sit ngudi. Ngudn st ngudi co thé
12 s&t vun nhu 13 cic manh phé liéu thu dugc tir cac phoi dic, cac thoi dic hodc cic tAim
thép dugc tao ra trong cac xudng ngudi hodc cac dd thai gia dinh, sit dugc gom theo
phuong phép tir trudng tir xi va c& gang thdi ngudi hogic sit khir. Ty 1& tron ctia ngudn sét
ngudi tot hon 1 biang 5% theo khéi lugng hoic 16n hon ctia tong ngudn sit (ty 18 tron clia
nguén sét ngudi (% khéi luong) = lugng nguén sét ngudi x 100/(luong kim loai néng +
luong ngudn sit ngudi)). Khi ty 1& tron clia ngudn sét ngudi 1a dudi 5% theo khéi luong,

két qua nay dan dén su cai thién khong déng ké vé ning suét va mac giam khong dang ké
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murc phat xa khi CO,. Ty 18 tron tdi da cua nguén st ngudi khong bi gidi han mét cach
cu thé, v6i didu kién 1a nhiét do cta kim loai néng sau qud trinh khir phospho 14 nim

trong pham vi yéu cau.

Lo phan tmg 202 dwoc nap bdi ngudn sit ngudi va tiép dé 1a kim loai noéng 226.

Kim loai néng 226 c6 thé c6 thanh phin bit ky. Qua trinh khir phospho so b c6 thé xay
ra trudc boi qua trinh khir luu huynh hodc qua trinh khtr silic. Kim loai néng 226 trudc
khi khir phospho so bd duoc tao ra chil yéu 14 tir cacbon: tir 3,8% dén 5,0% theo khdi
luong, silic: 0,3% theo khéi lugng hodc nhd hon, phospho: tir 0,08% dén 0,2% theo khéi
luong va Iuu huynh: 0,05% theo khéi luong hodc nho hon. Viée tao ra mét lugng 1on xi
227 trong 1o phén mg 202 trong qué trinh khir phospho so bo din dén hiéu sudt cia qué
trinh khir phospho 1a thap. Nhu vy, nhdm lam giam luong xi trong 10 dé cai thién hiéu
sudt qua trinh khir phospho, silic trong kim loai néng tét hon 1a dugc loai bd trude khi
khtt phospho so b, truée khi tinh luyén khir cacbon trong 16 thdi ("khir silic cta kim loai
néng") sao cho ham luong silic ctia kim loai néng 1a bang 0,20% theo khéi lwong hoic
nho hon, t6t hon nita 1& 0,10% theo khéi luong hodc nhé hon. Qua trinh khir phospho c6
thé dugc duoc thuc hién ma khoéng xay ra cac vén dé khi nhiét d6 cua kim loai néng nim
trong khoang tir 1200°C dén 1400°C. Trong truong hop khi thuc hién kh silic, xi dugc

tao ra trong khi khtr silic duoc loai bo trude khi khir phospho.

Sau d6 khi tro dugc cip dén thiét bi phan phbi 213 va chét nung chay dang bot
228, cling véi khi tro dugc thdi 1én bé mit thung chira kim loai néng 226 qua 18 tim 216
clia voi phun tir dinh 203. Hau nhu ddng thoi voi qua trinh thbi chét nung chay dang bot
228, khi nhién liéu dwoc phun qua voi théi khi nhién liéu 217 cia voi phun tir dinh 203
va khi oxy héa nhu 14 khi oxy duge phun qua voi phun khi oxy héa dbt chay 218. Ngon
lira dugc tao ra vé phia dudi & phia trudc ctia voi phun voi phun tir dinh 203 vé phia bé
mdt thung chtra kim loai néng 226.

Khi ngon Ira dugc tao ra ¢ dau dinh cua voi phun tir dinh 203, luong khi nhién
lidu va khi oxy hoa dbt chay duoc cép dén voi phun tir dinh 203 hodc ty 1& dong cta khi
oxy hoa dbt chay véi khi nhién lidu va ty 18 cia tdc do xa khi oxy dét chay véi tde do 4m

thanh dugc didu chinh trong pham vi cho truée thoa man bidu thie (3) sau ddy sao cho ty
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1€ (/L) cta do dai ngon Itra 1 véi d§ cao voi phun tir dinh cua L 1a béng 0,8 hodc 16n hon
va bing 1,2 hodc nhod hon, nho d6 dé d6t chay hoan toan khi nhién liéu trong phan ndi
cua 10 phan Ung.
1,0 < (G/F)/(G/F)st < 5,0 (3)
G 1a luu luong cip khi oxy héa dbt chay (Nm?/phit) qua voi phun tir dinh.
F 14 luu luong cép khi nhién liéu (Nm3/phit) qua voi phun tir dinh.

(G/F)s 1a ty 18 hé sb ty luong ctia khi oxy hoa dbt chéy can thiét d& hoan thanh qua
trinh d6t khi nhién ligu véi khi nhién lidu.

D6 cao vdi phun tir dinh L 1a khoang céch theo phuong thing ding tir bé mit
thung chira tinh tai ctia kim loai néng 226 dén dau dinh ctia voi phun tlr dinh. Tri s6 gia
dinh cta d6 cao voi phun tir dinh L theo sang ché nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0m. S&
di nhu vay 13 vi tri s§ phan ndi ctia két tinh luyén ma vao d6 kim loai néng 226 duoc nap
nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0m. Phan ndi 1a do céo (khoang cach) tir bé mit thing

chira tinh tai kim loai nong 226 dén cira nap ctia 16 phan tng.

Khi ty 16 (G/F)/(G/F)st 1a dudi 1,0 hodc 16n hon 5,0, khi nhién liéu c6 thé duge dbt
chay trudce khi khi nhién liéu tiép can vao bé mit thing chira kim loai néng 226 trong 16
phan tng 202 hodc nhién liu chua chay hét c6 thé van con lai ddn dn hiéu suét léng
dong nhiét thép clia chit nung chay dang bat 228. Khi ty 1& (G/F)/(G/F)s 1a bing 1,0 hoiic
16n hon va béng 5,0 hodc nho hon, ty 1€ (I/L) ctia d6 dai ngon lra 1 véi dd cao voi phun tir
dinh L c6 thé dugc xac dinh 13 & giita 0,8 hodc 1én hon va 1,2 hodc nhdé hon. Do cao voi
phun tir dinh L 12 khoang cach ma & d6 chit nung chy dang bot 228 chay tur dau dinh
ctia voi phun tir dinh 203 vao bé mit thiing chira kim loai néng 226 va ngon lira phat sinh
& gitta dau dinh ctia voi phun va bé mit thing chira. Khi ty 18 (/L) ctia do dai ngon lvra |
v6i dd cao voi phun tir dinh L 14 gan bing 1 va nam trong khoang tir 0,8 hoic 16n hon va
1,2 hodc nho hon, nhién liéu dugc tiéu thu bdi ngon Itra cia voi phun tir dinh duge tiéu
thu mot cach hiéu qua dé nung néng chét nung chay dang bot 228 va nhu dugce thé hién
bai thir nghiém 2 s& dugc mo ta dudi day, ngon lra ctia voi phun tr dinh nung néng mot

cach hi€u qua chét nung chay dang bot 228, thu dugc hiéu suét léng dong nhiét cao.
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Bb sung vao biéu thire (3), luu lugng cép khi oxy héa dét chay G tét hon 1a duoc
diéu chinh sao cho t6¢ d6 xa khi oxy héa dbt chay thoa man biéu thic (4) sau day khi

ngon ltra dugc phat sinh.
1,0 =Ve/C<3,0(4)
Vi 1a tc do dong xa khi oxy hoéa dbt chay (Nm/gidy).
C 14 tbc d6 4m thanh (Nm/giay).

Tri s6 Vo/C nho hon 1,0 din dén trang thai duoc tron kém cta khi nhién liéu va
khi oxy héa dbt chay va c6 xu huéng dan dén qué trinh dét chay khong hoan toan khi
nhién liu trong khoang khong gian & giita bé mit thung chitra kim loai nong (sét nong
chay) 226 va diu dinh cta voi phun tir dinh 203 ngay ca trong 16 phan tmg c¢é phan ndi
nhd. Tri s6 V6/C 16n hon 3,0 ¢6 xu huéng dan dén dét chéy sach khi nhién liéu trudc khi
khi nhién liéu tiép can vao bé mit thung chtra kim loai néng 226 va hiéu suét léng dong
nhiét thip cta chit nung chay dang bot 228. Didu nay din dén hidu suit ling dong nhiét
thip cta kim loai nong (sit nong chdy) va gy khoé khan cho qua trinh cai thién muac du
phong nhiét ctia kim loai néng (sit nong chay). Hon nita, khi ngudn sét ngudi, nhu sit
vun, duoc bd sung vao kim loai néng 226 (sit nong chay), kho lam ting ty 1& tron ngudn

sdt nguoi.

Khi khi nhién liéu va khi oxy héa d6t chay duoc cip trong cac diéu kién thoa man
cc bigu thire (3) va (4), khi nhién liéu tir voi thdi khi nhién liéu 217 nhu vay la tiép giap
bing khi oxy hoa dbt chay tir voi phun khi oxy hoa dét chay 218 theo céc hudng kinh cia
voi phun tir dinh 203 ma khi nhién liéu va khi oxy héa dt chay giao thoa véi nhau. Nhu
vay, cling vi nhi€t do moi truong cao, khi cac ham lugng khi cta khi nhién liéu va khi
oxy héa d6t chay trong cic gidi han tinh d& béc chdy ctia ching, céc loai khi bdc chay va
tao ra ngon ltra trong diéu kién voi phun tir dinh 203 ma khong cin dét. Hon nita, hiéu

sudt ling dong nhiét clia sit nong chay (sit néng chay) hy vong tiép tuc duoc cai thién.

Theo thtt nghiém sau day, thit nghiém nay ching t6 rang, do dai ngon lira 1 ¢ thé
duoc diéu chinh dén do cao voi phun L bing cach cép khi nhién liéu va khi oxy hoa dét

chdy va diéu chinh lugng khi oxy héa dbt chay cin duoc cép nhdm thoa man duoc cac
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biéu thirc (3) va (4).
Thir nghiém 3

Do dai ngon lira duge nghién ctru véi cac luu lwong cép khi oxy héa d6t chay khac
nhau (Nm?/phut) va cic tdc d0 thdi khi oxy hoa dbt chay khac nhau (cac tbc do xa
(Nm/gidy)) bing cach sir dung thiét bi 16 phan tmg gibng vai thiét bi nung chay 201 dugc
thé hién trén Fig.8. Lo phan tng 202 cla thiét bi nung chay 201 c6 thé chira 200 tan sét
nong chay. Voi phun tir dinh 203 dugc b tri & vi tri trong d6 d6 cao voi phun tir dinh L
nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0m. M6t s6 than chinh voi phun 214 ¢6 cung céc kich
thudce dugce tao ra va cac duong dan dong lam mat voi phun 215, ting manh c6 cac kiéu

dang khac nhau dugc tao ra.

Timg dudng dan dong lam mét voi phun 215 ¢6 chung nhau 16 gitta c6 duong kinh
trong la 11,5mm, voi thdi khi nhién liéu c6 khe ho ranh dang vanh tron 12 Imm va cac 16
bao quanh vdi phun dang dng Lavan ba 18, mdi 16 c6 kich c¢& ¢b hong 1a-4,3mm duoc bb
tri theo mét goc 1a 15 d§ voi duong truc tdm cua voi phun, tirc 1a tAt ca céc 16 bao quanh
duoc bd tri theo cing mdt goc voi dudng truc tim clia voi phun. Mt khéc, cac dudng
dan dong lam mat voi phun 215 ¢6 céc voi phun khi oxy hoa d6t chay 218 véi cac kiéu
déng khac nhau. Céc voi phun khi oxy hoéa dét chay 218 14 cdc khe hé rénh dang vanh
tron. Cac dudng dan dong 1am maét voi phun 215 c6 céc kich thude da dinh khac nhau cla

céc khe ho ranh dang vanh tron ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5mm.

Timg dudng din dong lam mat voi phun 215 duge han véi than chinh voi phun
twong tng 214 dé I&p rap cac voi phun tir dinh 203 bao gdm cac voi phun khi oxy héa a6t
chay 218 c¢6 céac khe ho khac nhau. Nhu vay, theo qua trinh tao ra ngon lra, téc do phun
(tdc d6 xa (Nm/gidy)) ctia khi oxy hoa dbt chay c6 thé dugc 1am thay d6i ngay ca khi luu
luong dong khi oxy héa dbt chay (Nm3/gidy) duge ¢b dinh.

Mot voi phun tir dinh 203 dugc lua chon tir trong sb cac voi phun tr dinh 203. Khi
nhién liéu va khi oxy héa ddt chay khi nhién liéu duoc cép qua voi phun tir dinh 203 tao
ngon ltra & diu phia dudi ctia voi phun tir dinh 203. Chét nung chay dang bot duge cip

dén 10 phan g 202 qua 16 tim thing dang hinh tron ctia voi phun tir dinh 203. Khi nhién
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liéu dugc cép dén 16 phan tmg 202 qua voi thdi khi nhién liéu vanh tron (hinh tron). Khi
oxy hoa d6t chay khi nhién liéu dugc cip dén 16 phan tmg 202 qua voi thdi khi nhién liéu
vanh tron (hinh tron). Khi oxy héa tinh luyén duoc cip dén 16 phan tng 202 qua céc 16
bao quanh cia voi phun dang 6ng Lavan duoc b tri trén dudng tron ddng truc. Ngon lira

duoc tao ra nhidu hon mot theo kiu nay.

Khi nhién liéu la khi propan (ning suét téa nhiét: 100,5MJ/Nm?). Luu luong dong
cap (luu lugng cép) F ctia khi propan 1 1,0 Nm?/phut. Khi oxy hoa dbt chay khi nhién
liéu va khi oxy héa tinh luyén 13 khi oxy. Luu luong dong cdp (luu lwong cdp) G cua khi
oxy héa dbt chay khi nhién liéu nim trong khoang tir 5 dén 8,8 Nm?3/phut. Luu luong
dong cép cta khi oxy héa tinh luyén ndm trong khoang tir 46,2 dén 50 Nm?3/phat. Téng
lwu lwong dong cdp oxy trén 16 phan tng 2 dugc ¢b dinh 1a 55 Nm3/phut. Ty 16 hé s ty
luong (G/F)s ctia khi oxy hoa dbt chay can thiét dé hoan thanh qua trinh d6t khi propan
v6i khi propan 14 5,0. Téc d6 xa khi oxy héa dt chay 1a bang hodc 16n hon tdc d6 am

thanh.

Sau khi khi nhién liéu va khi oxy héa d6t chay dwoc thdi qua voi phun tir dinh 203
duoc tao ra ngon lra 6n dinh, do dai ngon ltra duge x4c dinh theo quan sat trong céc didu
kién khac nhau. Fig.10 1a d6 thi thé hién cic két qua do. Ty sb "(G/F)/(G/F)«" trén truc
hoanh trén Fig.10 13 12 ty 18 dong cta khi oxy hoa ddt chay véi khi propan tuong ddi
(G/F)st. Cum tir "chi s6 do dai ngon lra" trén truc tung trén Fig.10 1a chi ty 18 "V/ly" cua |
v6i d6 dai ngon Itra 1y theo ty 18 ty luong. Luu lugng dong cip (luu lugng cép) F cta khi
propan voi (G/F)st 1a 1,0 Nm?/phut. Luu lugng dong cdp (luu luong cép) G cia khi oxy
hoa @6t chay khi nhién liéu véi (G/F)s 13 5,0 Nm?/phtt. Do dai ngon lira 1a 1,2m trong

trudng hop nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, nguoi ta nhan théy réng, khi lugng khi oxy héa a6t
chay cin duogc cp dugc thay d6i va khi téc d6 xa khi oxy héa dbt chay 1a trén téc do am
thanh, d6 dai ngon lira bién ddi twong ddi v6i d6 dai ngon lira theo qué trinh dbt chay ly
thuyét trong d6 khi nhién liéu va khi oxy héa ddt chay chay hoan toan. Vi d6 dai ngon ltra
1 v&i (G/F)se 1a 0,9m va do cao voi phun tir dinh L 12 0,8m, d6 dai ngon Itra c6 thé duoc

duoc didu chinh mdt cach thich hop véi dd cao voi phun bang cach thay ddi lugng khi
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oxy héa ddt chay can duogc cap.

Tiép theo, dac tinh léng dong nhiét trén kim loai néng dugc nghién ctru theo su
thay d6i do cao voi phun tir dinh L trong didu kién ty 18 dbt chay theo 1y thuyét
"(G/F)/(G/F)st = 1" trong thr nghiém 3 (thtr nghiém 4).

Thir nghiém 4

Trong trudng hop ma ty 18 dbt chay theo ly thuyét 1a bang mot, khi nhién liéu va
khi oxy héa dbt chay khi nhién liéu duoc cép dén voi phun tr dinh 203 tao ngon ltra &
du phia dudi ctia voi phun tir dinh 203 theo cing phuong thirc nhu trong thir nghiém 3,
ngoai trir ty 1& ddt chay theo 1y thuyét "(G/F)/(G/F)s = 1". Béi v6i (G/F)/(G/F)s = 1, thi |
bf“mg 0,9m. Chét nung chay dang bdt dugc lam néng. Lugng nhiét dugc léng dong trén
kim loai néng véi cdc do cao voi phun tir dinh L khac nhau duge tinh toan tir su tang
nhiét d¢ ctia sit néng chay. Fig.11 1a b thi thé hién su twong quan gifra ty 18 (I/L) cta do
dai ngon lira 1 v&i d6 cao voi phun L va chi sb lang dong nhiét. Chi sé ling dong nhiét 1a
ty 1€ nhiét léng dong & tung ty 1€ (I/L) vdi nhiét léng dong ¢ ty 1€ (/L) = 1 ma & do do dai
ngon lra 1 14 béng d6 cao voi phun L. Su ling dong nhiét trén kim loai néng tir chit nung
chdy dang bot dugc lam ndéng bdi ngon Itra dugc gié‘dinh 1a hiru hiéu khi chi sb l?mg
dong nhiét 12 16n hon 0,8. Fig.11 thé hién su ling dong nhiét hitu hiéu dat duoc & ty 18
(I/L) nam trong khoang tir 0,8 dén 1,2.

Chéit nung chay dang bot 228 dugc phun tir 15 tim 216 cung voi khi tro duge lam
néng hoic duogc lam néng va dugc nung chay béi nhiét clia ngon lira va chit nung chay
dang bdt duoc lam néng hodc dugce noéng chay 228 duoc théi 1én bé mat thung chira kim
loai néng 226. Nhiét cta chét nung chdy dang bot 228 duogc léng dong trén kim loai néng
226 va lam ting nhiét d6 ctia kim loai néng 226, nhd d6 thuc ddy su nong chay cia
ngudn sit ngudi duoc bd sung.

Pong thoi, khi oxy héa tinh luyén, nhu 1a khi oxy, duoc thdi 1én bé mit thung
chira kim loai néng 226 qua céc 15 bao quanh 219 ctia voi phun tir dinh 203. Phan tng

khir phospho ctia kim loai néng 226 dién ra theo phuong thitc ma phospho trong kim loai

néng phan tng bing khi oxy héa hoic sit oxit tao phospho oxit (P20s) va phospho oxit
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nay duoc hép thu vao trong xi 227 dugc tao ra bdi qua trinh tao xi cta chit trg dung
canxi. Muc d6 khir phospho ting 1én clung véi sy gia ting qué trinh tao xi cla chét tro
dung canxi. Nhu vay, chit nung chay dang bot 228 tét hon la bing chit tro dung canxi,
nhu 14 canxi oxit (CaO), d4 v6i (CaCOs), hodc da voi ngdm nude (Ca(OH)2). Hon hop
clia canxi oxit va chét xuc tac tao xi, nhur 14 canxi florua (CaF2) hodc nhdm oxit (AL203),
c6 thé 1a duoc st dung lam chét tro dung canxi. Xi 16 thdi (xi Ca0-Si02) duogc tao ra
trong quy trinh théi khir cacbon ctia kim loai néng 226 c6 thé 1a toan bo hoic mot phan

dugc sir dung lam chét trg dung canxi.

Chét trg dung canxi duoc thdi 1én bé mit thung chira kim loai néng 226 nhu la
chit nung chay dang bot 228 ngay lap tic tao ra xi 227. Khi oxy hoa tinh luyén phéan tmg
v6i phospho trong kim loai néng tao phospho oxit. Phospho oxit duoc tao ra nhanh chéng
dwoc hap thu vao trong xi 227. Nhu vay, phan tmg khir phospho cua kim loai néng 226
dan ra mot cach nhanh chéng. Khi chit tro dung canxi khéng dugc st dung lam chét
nung chay dang bot 228, chét tro dung canxi dugc nap tach riéng tir clra nap liéu, chéng

han.

Khi chat nung chay dang bot 228 chira st oxit, nhu 1a quing sit hodc vay can, sit
oxit déng vai trd 1a ngudn oxy va phan tmg voi phospho trong thép néng chay, nhor d6
thic ddy phan ting khir phospho. St oxit phan tng v6i chét tro dung canxi tao hop chét
FeO-CaO trén bé mit clia chit trg dung canxi, nhd d6 thuc ddy qué trinh tao xi ctia chat
trg dung canxi va phan tng khir phospho. Khi sit oxit chira chat liéu d& chay, nhu 1a bui
10 cao hodc bui 10 théi, duogc st dung, chit liéu dé chay ddt chay nho ngon lira va nhiét

qué trinh d6t chay chat liéu d& chay ciing gép phan 1am néng kim loai néng 226.

Khi chit nung chay dang bt 228 chira chét liéu d& chay, nhu 1a xi nhom (Al oxit
chtra tir 30 dén 50% khdi lugng, kim loai Al dugc tao ra nho phan tng gitta Al va oxy
trong khong khi khi thoi dic Al hoic manh phé liéu dugce nung chay trong 10 nung chay)
hoc than cdc, chat lidu d& chay a6t chdy nho ngon Ira va bd sung vao nhiét dét chay cua
nhién ligu d6t chay chit liéu d& chiy gép phin vao qué trinh nung néng kim loai néng
226. Khi hdn hop ciia chit trg dung canxi, sét oxit va chét liéu d& chay duoc st dung, cac

két qua tuong tmg cta ching c6 thé dat duoc.
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Nhiét cta chit nung chay dang bot 228 duoc lam néng hodc duge 1am néng va
duoc nung chay bai ngon lira dugc tao ra tir voi phun tir dinh 203 dugc truyén cho kim
loai néng 226. Nhiét d6t chay ctia ngon Iira & dau dinh ctia voi phun tir dinh phia trén kim
loai néng 226 ciling duoc truyén cho kim loai néng 226. Nhiét dugc truyén cho kim loai
néng 226, cing véi sy khudy dong manh ctia kim loai néng 226 thic ddy su néng chay
nguén st ngudi trong kim loai néng. Ngudn sit ngudi duoc nung chay hoan toan trong

qué trinh khir phospho.

Khi ham luong phospho ctia kim loai néng 226 tiép can dén tri s§ dich cta né
hodc nho hon, tit ca cép tlr voi phun tir dinh 203 vao kim loai néng 226 duoc dung lai va

qua trinh khtr phospho duoc hoan thanh.

Nhu duge mo ta trén, theo sang ché, d6 dai ngon lira c6 thé 1a nhé hon hodc bang
dd cao voi phun twong Gng voi cac cac d9 cao voi phun khac nhau bat ky nho sy diéu
chinh luong nhiét ctia khi nhién lidu d& tao ngon lira d6t & dau dinh ctia voi phun tir dinh
trén mot don vi dién tich mit cit cit ngang & voi thdi khi nhién liéu 212 va diéu chinh
mot céch thich hop luong khi oxy cin dwoc cip. Két qua 13, chit nung chay dang bot 228
dugc cap dén 16 phan tmg 202 qua voi phun tir dinh 203 ¢6 thé duoc lam néng mot cach
lién tuc va thich hop trudc khi tiép can bé mit thung chira kim loai néng 226. Nhiét ctia
chit nung chay dang bot 228 duoc léng dong mdt cach chéc chin trén kim loai néng 226
va cai thién mrc dy phong nhiét ctia kim loai néng 226. Diéu nay ¢ thé lam tang mot
cach dang ké ty 1€ tron nguén sét ngudi, nhu sit vun, trong tinh luyén oxy héa ctia kim
loai néng 226, khi kim loai néng 226 dugc sir dung lam sit nong chay trong thiét bi nung
chay 201.

Sang ché dé cap dén viéc tinh luyén oxy héa sit nong chay trong 16 phan tng.
Chéng han, sang ché c6 thé duge tmg dung dé khir cacbon kim loai néng 226 trong 10
thdi dé tao thép ndng chay, van chuyén thép néng chay vao 10 phan ung khac va tién hanh
tinh luyén oxy hoa thép néng chdy trong 16 phan Ung. Sang ché cai thién mic du phong

nhiét cta sit néng chay dudi dang kim loai nong hodc thép néng chay.

Vidu3
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Viéc sir dung thiét bi nung chay 201 ¢6 cling céc kich thudc nhu cac thir nghiém 3
va 4 va mot sd voi phun tir dinh 203 theo cling phuong thirc nhu trong céc thir nghi€ém da
duoc md ta trén, thiét bi nung chay 201 duoc nap kim loai noéng 226 va sit vun va ting
voi phun tir dinh 203 duge 1ip vao 10 phan tmg 202 véi dd cao thich hop ctia voi phun.
Viéc phun khtr phospho (khir phospho so bd ciia kim loai néng) duoc thwe hién nhidu hon

mot lan.

Theo cung phuong thirc nhu trong céc thtr nghiém d& dugc mo ta trén, khi propan
duoc cép dén voi phun tir dinh 203 nhu 13 nhién liéu va khi oxy dugc cdp dén voi phun tir
dinh 203 nhu 14 khi oxy héa dét chay va khi oxy hoa tinh luyén. Trong qua trinh phun
khir phospho, lugng khi oxy héa dbt chdy can dwoc cép duge diéu chinh sao cho ty 1&
(/L) cua d6 dai ngon Itra I véi d§ cao ctia voi phun tir dinh L béng 0,8 hoac 16n hon va
bing 1,2 hodc nho hon. (1) Khi oxy héa dbt chay dugc cip dén voi phun tir dinh 203 sao
cho ty I¢ dong (G/F) cta luu luong cap (Nm?3/phut) ctia khi oxy héa dbt chay dugc cip
qua dudng cip khi oxy héa dét chay véi mire d§ cip (Nm?/phuit) cia khi propan duoc cp
qua dudng cép khi nhién liéu nim trong khoang tir 1,0 dén 5,0 lan ty 1& hé sb ty luong
(G/F)st cia khi oxy hoa dbt chay can thiét d& hoan thanh qué trinh @6t khi nhién liéu véi
khi nhién lidu. (2) Téc d6 xa (Nm/gidy) cta khi oxy héa dét chay duge diéu chinh quéa
trinh st dung mot trong sb cac voi phun tir dinh 203 ¢6 cac khe hé rdnh véi phun nhién
liéu khéc nhau ma c6 voi phun khi oxy héa dbt chay 218 ¢ khe hd can thiét sao cho ty 1
(V6/C) cua khi oxy héa dbt chay tdc do xa (m/gidy) véi tdc d6 4m thanh nim trong
khoang tir 1,0 dén 3,0 (céc vi du tir 31 dén 35). Thiét bi nung chiy 201 duoc van hanh
theo cung phwong thirc nhu trong vi du 31, ngoai trir tc d6 xa (Nm/gidy) clia khi oxy
hoa dét chay duoc didu chinh qué trinh sir dung mot trong s cac voi phun thich hop
phun tir dinh 203 ma dua dén ty 1€ (V6/C) nam ngoai pham vi tir 1,0 dén 3,0 (cac vi du 36
va 37).

Dé s6 sanh voi cac vi du tir 31 dén 37, thiét bi nung chay 201 dugc van hanh véi
ty 16 (G/F)/(G/F)s ndm ngoai khoang tlr 1,0 dén 5,0 trong cac diéu kién ma luong khi oxy
hoa dbt chay duoc cép 1a luong can thiét dé dbt chay hoan toan (cac vi du so sanh 31 va

32). C 1a téc d6 4m thanh (Nm/gidy) va 1 xp xi 1150m/gidy & lan can kim loai néng c6
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nhiét 46 1a 1350°C.

Lo phan tng 202 duoc nap sit vun sao cho khéng con sit vun nam lai chua bj
nung chay sau qua trinh khir phospho va tiép d6 duoc nap 200 tin kim loai néng cé nhiét
do 1a 1350°C. B4t tron canxi oxit, quang sét va bui san xudt thép, khi nhién li¢u, khi oxy
hoa dbt chay va khi oxy héa tinh luyén tiép d6 duoc thdi vao bé mit kim loai néng qua

voi phun tir dinh 203.

Luong sit vun can duogc nap duoc didu chinh sao cho nhiét d6 hoan thanh qué
trinh khtr phospho so bd 1a 1400°C. Luong canxi oxit can phai bd sung duoc didu chinh
sao cho tinh kiém (% khdi luong Ca0/% khéi lugng SiO) ciia xi 10 bing 2,5.

Bang 10 thé hién thanh phan cta kim loai néng duoc sit dung trong qud trinh khir

phospho.
[Bang 10]
Thanh phﬁn héa hoc clia kim loai néng (% khdi luong)
C Si Mn P S Cr
4.4 0,20 0,21 0,120 0,011 tr

Béang 11 thé hién thanh phén ctia bui san xuét thép duoc str dung.

[Bang 11]
Thanh phan héa hoc ciia bui san xuét thép (% khdi luong)
T.Fe M.Fe C CaO S102 ALO; MgO
77,0 61,4 1,1 4,9 1,9 0,3 2,0

Bang 12 biéu thi cac tri s& xac dinh coa luu luong thdi chit nung chay dang bot,
cac luu lugng dong clia céc loai khi khac nhau thdi qua voi phun tir dinh, d6 cao voi phun
tir dinh va d¢ dai ngon Itra | trong qué trinh khit phospho. Luong khi oxy héa d6t chay
khi nhién liéu cin duoc cép duge diéu chinh va céc tri s6 thu dugc cla cac ty 1€

(G/F)/(G/F)st va Va/C nhu duoc thé hién trong bang 12,

[Bang 12]
Vi phun tir dinh
Canxi| Quing| B $4n| Khi |Khioxy) Khioxy | mp Do dail 55 a0
oxit | st xudt |propan| hoa dot | hoa tinh (G/F) Vg/C | ngon voi phun
thép F | chdyG | luyén 5 Iira P
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“kg/phut/tin kim loai

X Nm?3/phut/tdn kim loai néng | - - m
nong

Vidu3l [ 20] 04 | 06 0,1 1,5 1,5 30 | 1,5 | 1,2 1,2
Vidu32 | 2,0 | 04 0,6 0,1 0,5 2,5 1,0 | 1,5 ] 14 1,2
Vidu33 | 2,0 | 04 0,6 0,1 2,5 0,5 50 | 15| 1,0 1,2
Vidu34 [ 2,0] 04 | 06 0,1 1,5 1,5 30 | 1,0 | 1,4 1,2
Vidu35s [2,0] 04 | 06 0,1 1,5 1,5 30 | 3,0 | 1,1 1,2
Vidu36 | 2,0 ] 04 | 06 0,1 1,5 1,5 30 109 | 1,5 1,2
Vidu37 [ 2,0 04 | 06 0,1 1,5 1,5 30 | 311 09 1,2
Viduso | 561 04 | 06 | 01 | 045 2,55 0,0 | 15| 1,6 | 1.2
sanh 31

Viduso |01 04 | 06 | 01 | 2,55 045 | 51 | 1,51 07 | 1.2
sanh 32

Béng 13 thé hién qua trinh khir phospho cac két qua thu duoc trong cac diéu kién
vén hanh va theo phuong phap van hanh da dugc mo ta trén. Ty 1€ trdn sat vun duoc thay
d6i va Bang 13 thé hién ty 1€ tron sét vun cao nhit ma & d6 khong con s&t vun nim lai

khéng bi nung chady sau qud trinh khir phospho.

[Bang 13]
Thoi gian thdi | Ty 16 tron st vun

phut %

Vidu3l 6,0
Viduy32 5,7
Vidu33 5,5
Vidu 34 5,5
Vidu35 8,0 5,5
Vidu 36 3,4
Vidu 37 3,2

Vi du so sénh 31 1,5
Vi du so sanh 32 1,3

Nhu duoc thiy rd rang tir bang 13, su so sénh ctia cac vi du tir 31 dén 37 véi cac vi
du so sanh 31 va 32 voi thoi gian thdi va ty 18 tron sit vun thé hién phuong phap theo
sang ché cho phép van hanh véi ty 1& tron sdt vun cao trong kim loai néng ngay cé khi
thoi gian thdi ddi v6i qué trinh khir phospho so b ciia kim loai nong dugce ¢d dinh 1a 8
phit. Cac vi du tir 31 dén 35 thda man ty 1€ tri s6 V/C nidm trong khoang tir 1,0 hogc 16n
hon va 3,0 hodc nho hon, cho phép van hanh véi ty 1€ tron s&t vun cao hon so voi cac vi
du 36 va 37 1a céc phuong 4n c6 céc tri s ty 16 Vo/C ndm ngoai pham vi ndy. Nhu vy,
qué trinh khir phospho so bd hitu hi¢u hon ciia kim loai néng cé thé duoc thuc hién voi

tri s6 ty 18 Vo/C 1a bang 1,0 hozc 16n hon va 3,0 hodc nho hon.

Kha ning mg dung trong cong nghiép
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Theo séng ché, nhiét dbt chéy boi dbt co thé duoc truyén mot cach hiéu qua cho
sét nong chay qua bot. Nho dé co thé cai thién duogc hiéu suét qué trinh léng dong trén st
néng chay va lam giam mot cach dang ké ty 1€ tron kim loai néng nhd qua trinh sir dung
mdt luong 16n kim loai phé liéu trong qué trinh khir phospho tinh luyén va qua trinh tinh
luyén khir cacbon trong 1o phan ‘mg, nhur 14 16 théi.

Theo sang ché, hiéu sudt Iéng dong nhiét dugc cai thién co thé tao su tiét kiém

trong viéc st dung nguyén li€u cacbon va lam gidm murc phat xa khi CO».
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YEU CAU BAO HO

1. Voi phun tir dinh (5) ctia 10 phén tmg c6 chirc ning d6t, voi phun nay bao gom:

vOi phun khi oxy tinh luyén (54;) c¢b nhiu 15 phun (e) ma qua dé khi oxy duoc
thdi vao bé chira sét trong 10 phan ting, cac 16 phun (e) dugc b tri theo quy dao hinh tron
& cac khoang cach déu nhau; va

voi phun dbt (5b2) ¢6 truc tim ddng truc voi dudng truc tAm ctia quy dao hinh tron,
tao ra ngon lira bén trong voi phun khi oxy tinh luyén (56;) va ¢6 cac 16 phun (f) dé thdi
bot dwoc 1am néng nhd ngon lira vao trong bé chira sét,

trong d6 chi s§ A thé hién su twong quan vi tri giita cac 15 phun (¢) ctia voi phun
khi oxy tinh luyén (55;) va cac 18 phun (f) ciia voi phun d6t (552) thoa man:

A=1, 7R -r-d/2)/L +tan(® - 12°) - 0,0524 >0

trong d6 R 14 ban kinh vong dich chuyén (mm) ctia cac 15 phun (e) ctia voi phun
khi oxy tinh luyén (56)),

r 12 ban kinh (mm) ctia céc 18 phun (f) ctia voi phun dbt (552),

d 14 dudng kinh (mm) ctia cdc 18 phun (e) ctia voi phun khi oxy tinh luyén (55)),

0 la géc (nghiéng) (°) gifta truc tdm cia voi phun khi oxy tinh luyén (5b;) va
duong truc tdm cta quy dao hinh tron, va

L 1a d¢ cao voi phun (mm).
2. Voi phun tir dinh ca 10 phan tng theo diém 1, trong d6 voi phun tir dinh (5) nay 1a voi
phun tinh luyén phun tir dinh dugc st dung trong tinh luyén khtr phospho hodc tinh luyén
khtr cacbon.
3. Voi phun tir dinh cua 10 phan ting theo diém 2, trong d6 cac 18 phun (e) cta voi phun
khi oXy tinh luyén (5b;) 1a céc voi phun dang 6ng Laval, va trong d6 mirc giao thoa gitta
khi oxy tinh luyén va ngon Iira dugc giam xudng nhd thdéa mén A>0.
4. Phuong phap tinh luyén sit nong chay trong 16 phan ting c6 st dung voi phun tir dinh
(5) theo diém 1, phuong phap nay bao gdm budc cip nhién liéu cho voi phun ddt (5b2),
ma nhién li€u nay la mdt hoac hai hodc nhiéu hon hai loai nhién liéu duoc chon tir nhém
chi gém c6 céc nhién li€u dang khi, cac nhién li¢u dang ldng va cac nhién li€u dang rén.
5. Phuong phép tinh luyén theo diém 4, trong d6 cac 15 phun (e) cia voi phun khi oxy

tinh luyén (5b;) 14 cac voi phun dang dng Laval, va trong d6 mirc giao thoa giita khi oxy
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tinh luyén va ngon lra dugc giam xubng nhd thoa man A>0.
6. Phuong phap khir néng chay dé& nap vao 106 phan tmg bdt hodc cic hat oxit kim loai
hodc quing oxit, va nung chay va khir bot hodc cac hat nay dé tao ra kim loai néng chay,
phuong phép nay bao gdm budc thdi chit phu gia'dang bot hodc chit phu gia dang hat
cua mot hodc hai hodc nhiéu hon hai chét trong s6 oxit kim loai va quing oxit vao trong
10 phan tmg qua voi phun ddt (5b2) ctia voi phun tir dinh ctia 10 phan tng (5) theo diém 1.
7. Phuong phap khtr ndng chay theo diém 6, trong d6 cac 15 phun (e) clia voi phun khi
oxy tinh luyén (5b;) 1a cac voi phun dang 6ng Laval, va trong d6 mirc giao thoa gifta khi
oxy tinh luyén va ngon Itra dugc giam xudng nhd thoa man A>0.
8. Phuong phép tinh luyén sit nong chay bing voi phun tir dinh (103) bao gém dudng
cép chat nung chiy dang bot (131), duong cép khi nhién liéu (132), duong cap khi oxy
héa dét chay (133) dé d6t chay khi nhién liéu, va dudng cip khi oxy héa tinh luyén (134),
phuong phép bao gdm cac budc:

cAp khi nhién liéu qua dudng cp khi nhién liéu (132) va cép khi oxy héa dbt chay
qua duong cip khi oxy héa d6t chay (133) dé tao ra ngon ltra & phia trudc voi phun cla
vOi phun tir dinh cta 10 phan tng (103) hudng vé phia bé mit bé sit néng chay trong 10
thdi; va

clp chéit nung chay dang bot qua duong cép chét nung chay dang bot (131) va cap
khi oxy hoda tinh luyén vao bé mit bé sit nong chay qua duong cap khi oxy hoa tinh
luyén (134), trong khi nung néng chit nung chay dang bot bing ngon lira va thdi chat
nung chay dang bdt nay vao bé mit bé sit nong chay,

trong d6 khi 10 théi c6 phan ndi ndm trong khodng tir 2,0 dén 5,0m, thi voi phun tir
dinh theo diém 1 duoc st dung lam voi phun tr dinh (103) dé tao ra ngon lura sao cho ty
1€ dong ctia khi oxy hda d6t chay so v&i khi nhién liéu théa man bidu thire (1):

0,4 < (G/F)/(G/F)st < 1,0 (1)

trong d6 G 1a luu luong cip khi oxy héa dbt chay (Nm*/phut),

F 14 luu lwong cép khi nhién liéu (Nm?/phut), va

(G/F)s 1 ty 16 hé s ty luong cta khi oxy héa d6t chdy can thiét ¢ hoan thanh quéa
trinh dét khi nhién liéu so v6i voi khi nhién ligu.

9. Phuong phép tinh luyén theo diém 8, trong d6 luu luong cdp khi oxy hoa ddt chay G

-51-



27237

duoc didu chinh sao cho tdc d6 x4 khi oxy héa dot chdy Vg thoa man biéu thirc (2):

0,2<Vs/C<1,0(2)

trong d6 Vg 1a tde d6 xa khi oxy héa ddt chay (Nm/gidy), va

C 1a tdc d6 4m thanh (Nm/giay).
10. Phuong phép tinh luyén theo diém 9, trong dé chit nung chay dang bot chira it nht
mdt chét trong sb sit oxit, chit trg dung canxi va cac chét chay, va chét nung chay dang
bot, cing véi khi tro, duge clp vao bé mit bé sit nong chay dé thuc hién viéc tinh luyén
oxy hoa sét néng chay ma ngudn sét ngudi da dugc bd sung vao do.
11. Phuong phép tinh luyén theo diém 8, trong do chit nung chay dang bt chira it nhét
mot trong s6 st oxit, chét tro dung canxi va cic chét chay, va chét nung chay dang bot,
cung v6i khi tro, duge cAp vio bé mit bé sit nong chay dé thuc hién viéc tinh luyén oxy
hoa sét néng chay ma ngudn sit ngudi da dugce b6 sung vao do.
12. Phuong phép tinh luyén theo diém 11, trong d6 sit néng chay 1a kim loai néng va
viée tinh luyén oxy héa la qué trinh khu phospho so b ctia kim loai néng.
13. Phuong phép tinh luyén theo diém 8, trong d6 cac 16 phun cta cua voi phun khi oxy
tinh luyén (119) 1a cac voi phun dang éng Laval, va trong d6 mirc giao thoa giita khi oxy
tinh luyén va ngon lra duoc giam xubng nho thoa mén A>0.
14. Phuong phép tinh luyén st nong chay bang voi phun tir dinh (203) bao gdm duong
cdp chét nung chay dang bot (231), duong cép khi nhién liéu (232), duong cap khi oxy
héa dbt chay (233) dé& dbt chay khi nhién ligu, va duong cap khi oxy hoa tinh luyén (234),
phuong phap nay bao gdm céc budc:

cép khi nhién li¢u qua dudng cap khi nhién liéu (232) va cAp khi oxy hoa d6t chay
qua dudng cip khi oxy hoa @bt chay (233) dé tao ra ngon lra & phia trudce vOi phun cua
voi phun tir dinh (203) hudng vé phia bé mit bé sit noéng chay trong 10 phan tmg (202);
va

cép chit nung chay dang bot chira it nhit mot chét trong sb sit oxit, chét trg dung
canxi va cac chét chay vao bé mit bé sit nong chay cung vai khi tro qua duong cp chét
nung chay dang bot (231) va cAp khi oxy hoa tinh luyén vao bé mit bé sit nong chdy qua
dudng cp khi oxy hoa tinh luyén (234), trong khi nung nong chit nung chay dang bot

bing ngon ltra va thdi chét nung chay dang bot vao bé mit bé sit néng chay,

-52-



27237

trong d6 khi 16 phan tmg (202) c6 phan nbi nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0m, voi
phun tir dinh theo diém 1 du’cjc st dung 1am voi phun tir dinh (203) dé tao ra ngon ltra sao
cho ty 1& dong ctia khi oxy héa dét chay so voi khi nhién liéu théa man bidu thue (3):

1,0 < (G/F)/(G/F)st < 5,0 (3)

trong d6 G 14 luu lugng cip khi oxy héa dét chay (Nm3/phut),

F 12 Iuu lugng cip khi nhién ligu (Nm3/phut), va

(G/F)st 1a ty 1€ hé s6 ty luong ctia khi oxy hoa dt chay cin thiét dé hoan thanh qué
trinh d6t khi nhién liéu so véi khi nhién lidu.
15. Phuong phép tinh luyén theo diém 14, trong d6 luu lwong cp khi oxy héa dét chay G
duoc diéu chinh sao cho téc d6 x4 khi oxy héa dét chay thoa man biéu thirc (4):

1,0<Vs/C<3,0 (4)

trong d6 Vg 1a téc do xa khi oxy héa dét chay (Nm/gidy), va

C la tbc d6 4m thanh (Nm/gidy).
16. Phuong phap tinh luyén theo diém 15, trong d6 sit nong chay 1a kim loai néng va qua
trinh tinh luyén sit nong chay bang khi oxy héa tinh luyén 1a qué trinh khtr phospho cua
kim loai néng.
17. Phuong phép tinh luyén theo diém 14, trong d6 sit nong chay la kim loai néng va qua
trinh tinh luyén sit néng chay bang khi oxy héa tinh luyén 1& qué trinh khir phospho ctia
kim loai nong.
18. Phuong phép tinh luyén theo diém 14, trong d6 céc 15 phun ctia ctia voi phun khi oxy
tinh luyén (219) 14 céc voi phun dang éng Laval, va trong d6 mirc giao thoa gitta khi oxy
tinh luyén va ngon ltra duoe giam xudng nhd thoa mén A>0.
19. Phuong phép tinh luyén sit nong chay trong 10 phan tng c6 st dung voi phun tir dinh
theo diém 2, phuong phép nay bao gdm budc cip nhién liéu cho voi phun dbt chay (542),
ma nhién liéu nay 1a mot hodc hai hoc nhiéu hon hai loai nhién liéu duge chon tir nhém
chi gém c6 cac nhién liéu dang khi, cdc nhién liéu dang 1dng va céc nhién li¢u dang ran.
20. Phuong phép khir néng chay dé nap vao 16 phan ung bot hodc cac hat oxit kim loai
" ho#c quing oxit va nung chay va khir bdt hoic cac hat nay dé rao ra kim loai néng chay,
phuong phép nay bao gdm budc thdi chét phu gia dang bt hodc chit phu gia dang hat

cta mot hodc hai hodc nhiéu hon hai chat trong s céc oxit kim loai va quéng oxit vao
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trong 10 phan tmg qua vodi phun dbt (5b,) ciia voi phun tir dinh cua 16 phén tng (5) theo

diém 2.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 8
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