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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong d6 thép néng
chay dugc lam tir kim loai néng chay nhd sir dung it nhat hai 16 tinh luyén loai chuyén hoa
sao cho mot 10 tinh luyén dugc sir dung lam 10 xtr Iy so by kim loai nong chay (14) va 1o
kia dugc sir dung 1am 10 tinh luyén tach cacbon (3) cho kim loai ndong chay (2) da dugc xtr
1y so bd nhd st dung 10 xtr Iy so bd kim loai néng chay, phuong phap nay bao gém cac
budc, sau khi rat thép noéng chay (5) thu dugce nho thyc hién viée tinh luyén tach cacbon
trong 10 tinh luyén tach cacbon vao trong gau (7), cho phép xi (9) ma duoc giir lai trong 10
tinh luyén tach cacbon va van & trang thai nong chay xudng vun sat dugc chat dong va lam
hoa ran it nhat mot s6 lugng xi va su dung xi dugc hoa ran it nhat mot phan va van c6 nhiét
d6 cao cung voi vun sit dé xir Iy so bo kim loai nong chay trong 1o xir 1y so bd kim loai
nong chay.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong d6 thép
néng chay dugc 1am tir kim loai néng chiy bang céch st dung it nhét hai 16 tinh
luyén loai chuyén héa theo cich sao cho mot trong céac 10 tinh luyén dugc st dung
1am 16 xtr 1y so bd kim loai néng chay va 16 kia dugc sir dung lam 16 tinh luyén tach
cacbon dé tach cacbon ctia kim loai néng chay ma da duoc xtt 1y so by bang cach st
dung 10 x ly so bo kim loai néng chay, va cu thé hon, sang ché @ cap dén phuong
phép tinh luyén, trong d6 xi néng chay da duogc tao ra trong 10 tinh luyén tich cacbon
va van c6 nhiét d6 cao duoc sir dung 1am cht tinh luyén trong 16 xtr ly so bd kim

loai ndng chay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc phat trién cong nghé da duoc tién hanh dbi véi moi quy trinh trong cac
quy trinh san xuét thép dé dap tmg dugc cc yéu clu vé viéc cai thién chat lugng va
giam gi4 thanh san xuét clia c4c nguyén liéu thép khac nhau. Trong cac quy trinh tinh
luyén ma trong d6 thép noéng chay duogc lam tir kim loai néng chay, d& han ché cac
thanh phﬁn tap chit da tach, ma d3 dugc tach ra va duogc chuyén tir pha kim loai
néng chay vao pha xi néng chay biang cach thyc hién hoat dong tinh luyén, khong
quay tr& lai pha kim loai ndng chay trong céc quy trinh tinh luyén sau do, mdi quy
trinh tinh luyén dugc thuc hién sao cho xi néng chay di dugc tao ra trong quy trinh
nay bi ngin chin khéng cho chay vao trong thung chira tiép nhan kim loai néng chay
nhu gau chuyén kim loai néng chay hoic gau xa nhit c6 thé, khi hoat dong thao
dugc thuc hién sau khi thuc hién hoat dong tinh luyén. N6i céch khac, hoat dong
thdo tir 10 tinh luyén dugc thuc hién sao cho kim loai néng chdy dugc xa vao trong
thing chira tiép nhan kim loai néng chay tir 16 tinh luyén nhidu nhit c6 thé, trong khi
xi nong chay dugc gift lai trong 10 tinh luyén nhiéu nhét c6 thé.

Théng thudng, xi néng chay da dugce giit lai trong 10 tinh luyén duoc xa tir 16

tinh luyén vao trong binh dung xi (thing chira tiép nhén xi), xi trong binh dung xi
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duge van chuyén t6i bai xi, va sau d6, xi dugc xa vio trong bai xi d€ dugc cho phép
1am ngudi xudng trong khi quyén. Tuy nhién, ngay nay, phuong phéap xu 1y hiéu qua
xi nong chay da dugc gitt lai trong 10 tinh luyén phét sinh vén d& nhin tir goc d6 tai
stt dung xi hodc tdn dung mdt cach hiéu qua nhiét dugc gitt trong xi. Ngoai ra, do
khong thé tach hoan toan kim loai néng chay va xi nong chay trong hoat déng théo,
nén mot lwong nho kim loai néng chay dugce gitt lai trong 16 tinh luyén sau khi thyc
hién hoat dong thao. Do d6, ngudi ta cling mong mudn xit 1y hiéu quéa kim loai néng
chay da duogc gitr lai trong 10 tinh luyén.

Vi du v& phuong phép st dung xi chuyén héa (con dugc goi la "xi tach
cacbon") dugc tao ra khi thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon trén kim loai néng
chay, cu thé 12 xi néng chiy duoc tao ra trong quy trinh tinh luyén tach cacbon bing
cach st dung kim loai néng chay cé ndng d6 phospho thip (con dugc goi 1a "kim
loai néng chay c6 ham lwong phospho thdp") ma dd dugc dua vao xir ly tach
phospho duéi dang xir 1y so by, mot s6 phuong phép tai st dung xi lam chét tinh
luyén da dugc dé xuét.

Vi dy, Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phép sén xuét thép bao gdm budc sir
dung mot trong hai 10 tinh luyén loai chuyén héa 1am 16 tinh luyén tach phospho va
10 kia 1am 10 tinh luyén téch cacbon, thu hdi xi chuyén hoa dugc tao ra khi thuc hién
viéc tinh luyén tich cacbon trong 10 tinh luyén tach cacbon trén kim loai néng chay
ma d3 duoc dua vao xir 1y tach phospho trong 10 tinh luyén tich phospho, va bb sung
xi chuyén héa d3 duge thu hdi vio 16 tinh luyén tach phospho lam chét tinh luyén dé
lam giam luong chét tinh luyén méi duoc bb sung vao khi thuc hién viéc xtt ly tach
phospho va dé thic diy phan tmg tach phospho bing cach thuc diy su ha diém néng
chay cua chit tinh luyén.

Tai liéu sang ché 2 bdc 16 phuong phép tinh luyén bao gbm budc xa xi tich
cacbon dugc tao ra khi thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon trong 16 tinh luyén tach
cacbon trén kim loai néng chay da dugc dua vao xir ly tach phospho vao trong thung
chita kim loai néng chdy chira kim loai néng chay khéc, sau d6 nap liu xi téch

cacbon néng chay di dugc xa vao trong thing chira kim loai néng chdy va kim loai
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néng chay duge chira tir trude trong thung chira kim loai néng chay vao trong 16 tinh
luyén tach phospho, va thyc hién viéc xir ly tach phospho trén kim loai néng chay da
duoc nap liéu vao trong 10 tinh luyén tach phospho @ téi sit dung xi tach cacbon
néng chay & trang thai néng.

Tai lidu sang ché 3 bdc 16 phuong phéap san xuit thép chuyén héa, trong d6
quy trinh thit nhit ma trong d6 kim loai néng chay hodc kim loai nong chay va vun
sit dugc nap lidu vao trong bd phan chuyén héa 1am cac nguyén liéu thd chinh, quy
trinh th hai trong d6 thuc hién viéc tach silic va viéc tach phospho, quy trinh thir ba
trong d6 xi dd duoc tao ra duge x4, quy trinh thir tu trong d6 viéc tinh luyén tach
cacbon dugc thuc hién sau dd, va quy trinh thir ndm trong d6 hoat dong thdo duoc
thuc hién véi xi con lai sau khi thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon, dugc lip lai
theo cach sao cho quy trinh thir ndm dugc ndi tiép bdi quy trinh thu nhét va sao cho
xi @3 dugc dé lai trong quy trinh thit nim duoc tai tudn hoan khi sy tach silic va su
tach phospho dugc thyc hién trong quy trinh thr hai, phwong phdp nay bao gbm
budc bd sung chét 1am mat c6 chira lwgng 16n sit oxit vao xi con lai cua quy trinh
thir ndm @& ngin chin sy s6i d& nd ctia xi con lai cia quy trinh thir nam.

Danh séch tai liéu trich dén

Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Cong bd don patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém sd 3-
115515

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém s6 2001-
172710

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don patent Nhat Ban chua dugc xét nghiém s6 2001-

192720
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Vén @& k¥ thuat
Tuy nhién, cic k¥ thuat thong thuong dugc mo ta & trén 6 cac vén @ sau day.

Noi cach khéc, trong trudng hop Tai liéu sang ché 1, do xi néng chay da dugc
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gitr lai trong 10 tinh luyén tach cacbon duoc sir dung sau khi xi dd duoc giit lai duoc
thu gom va dugc dua vio xtr Iy nghién, khong thu hdi dugc nhiét ma dugc gitt lai
trong xi. Ngoai ra, thép nong chay d3 dugc gitt lai trong 10 tinh luyén tich cacbon
dugc xa ra khoi hé théng xir ly tinh luyén cling véi xi néng chay khi xi néng chay
duge x4 tir 10 tinh luyén tach cacbon, gop phin gidm ning suit ctia thép néng chay.

Trong trudng hop Tai liéu sang ché 2, do cin c6 thing chira kim loai néng
chay, thung ndy chia kim loai néng chay, duoc dit ngay dudi 10 tinh luyén tich
cacbon theo hudng thing dimg, nén cé trudng hop trong d6 khong thé ap dung vao
thuc té do gi6i han cua chidu cao ngay bén dudi 16. Ngoai ra, ngay ca trong truong
hop ma co thé ap dung vao thuc té, do su chuyén dong cua thung chira kim loai néng
chay 14 thudong xuyén va cdng kénh theo cich thirc sao cho thung chira kim loai néng
chay dugc dit ngay bén dudi 10 tinh luyén tach cacbon va thing chira kim loai nong
chay duogc dich chuyén vao 16 tinh luyén tich phospho sau khi thung chira kim loai
néng chay tiép nhan xi d nap liéu kim loai néng chay vao trong 10 tinh luyén tich
phospho tir thing chira kim loai néng chay, c6 xu huéng xay ra su tbn hao thoi gian,
didu nay din dén viéc giam luong san phdm va gidm nhiét d thép néng chay. Hon
nita, trong trudng hop ma xi néng chay d dugce xa vao trong thung chira kim loai
néng chay va thép nong chay khong duogc khir oxy duogc trén vao trong kim loai
néng chay, do c6 nguy co 1a khi CO dugc tao ra mdt cdch nhanh chong va cé thé xay
ra hién tuong s6i d& nd, ngoai ra con ¢b vén d& lién quan t6i 6 an toan.

Trong trudng hop Tai liéu sang ché 3, do cac xir ly tir viéc xtt 1y tich phospho
téi viéc tinh luyén tach cacbon cta kim loai néng chdy dugc thuc hién li€én tiép trong
mot 10 tinh luyén loai chuyén héa, nén c6 thé ngan sy tiéu tan nhiét do hoat dong
thao. Tuy nhi€n, c6 sy gidm ning suét ctia 10 tinh luyén loai chuyén hoa, do kim loai
néng chay dugc giit lai trong 10 tinh luyén loai chuyén héa trong thoi gian dai. Ngoai
ra, mic du viéc xu ly tach phospho c6 thé duoc thuc hién trong giéi han nhiét do
thip ma trong d6 sy hu hai vat li€u chiju ltra cta thén 16 12 nhé, do nhiéu sy xir 1y tir
xtt 1y tach phospho t6i tinh luyén tach cacbon dugc thuc hién lién tiép, can thiét phai

c6 vat liéu chiu Itra ctia than 10 dugc gia cb lai trong truong hop ma vat li¢u chiu ltra
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cua than 16 khong thé chiu dugc viée tinh luyén tach cacbon trong d6 vat liéu chiu
ltra cia than 16 phoi ra & nhiét do cao 16n hon hoic bing 1650°C, din dén vén dé
tang chi phi vat liéu chju ltra. Ngoai ra, do mét luong 16n sét oxit dugc bb sung vio
@2 hoa rén xi tach cacbon néng chay, ¢ sy ting qua mic vé tn hao nhiét do nhiét
cAn thiét d& khir sét oxit, va c6 vin @& vé su ting 1én ciia sy hu héng do &n mon d6i
véi vat liéu chiu Itra cua théan 10 do st oxit duoc bd sung vao. Hon nita, ngay ca
trong trudmg hop ma xi dugc x4 ra sau khi thuc hién viéc xtr ly tdch phospho, do c6
mdt s§ luong xi c6 ham lugng phospho bang khoing 2% theo khéi lwong ma da
dugc tao ra 13 két qua cia viéc thuc hién viéc xtt ly tdch phospho duoc giit lai trong
16, c6 vAn d& v& sy tai phospho héa (hién twong ma trong d6 c6 sy ting vé ndng do
phospho trong kim loai néng chay hodc thép néng chay do phospho trong xi dugc
truyén vao kim ldai néng chay hodc thép ndng chay) xay ra khi viéc tinh luyén tach
cacbon duoc thuc hién sau dé.

Sang ché dugc hoan thanh khi xem xét tinh huéng duoc mb ta trén day, va
muc dich cta sdng ché 13 dé xuét phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong
d6 thép néng chay dugc lam tir kim loai néng chay bang cach sir dung it nhit hai 16
tinh luyén loai chuyén héa theo cach sao cho mdt trong cac 10 tinh luyén dugc st
dung 1am 16 xt Iy so bd kim loai néng chay va 10 kia dugc sit dung 1am 10 tinh luyén
tach cacbon dé tach cacbon cia kim loai néng chay ma da duoc xir 1y so bd bing
cach sir dung 10 xit Iy so bd kim loai néng chay, va véi xi néng chay dé duoc tao ra
trong 10 tinh luyén tach cacbon va van c6 nhiét do cao c6 kha ning dé duogc str dung
lam chét tinh luyén trong 16 xit ly so bd kim loai néng chdy ma khéng lam gidm
ning suét cta 10 xir Iy so bo kim loai néng chay va 10 tinh luyén tach cacbon.

Giai phéap k§ thuét clia sang ché

Céc tac gia sang ché da cAn man thyc hién cac khao sat @ giai quyét cac vén
dé duoc md ta & trén, va két qua 13 ho di tim duoc giai phap dudi day.

Tuc 13, dudi dang phuong phap sir dung mdt cach hiu qua lugng nhiét cam
ctia xi néng chay duogc giit lai trong 10 tinh luyén tich cacbon khi hoat dong thao ctia

thép néng chay da dugce tao ra dugce thuc hién sau khi thyc hién vi€e tinh luyén tach
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cacbon trén kim loai ndéng chay trong 10 tinh luyén tach cacbon, s& hi€u qua néu sir
dung xi néng chay vAn ¢6 nhiét dd cao 1am chét tinh luyén khi viéc xtt Iy so by dugc
thuc hién trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay gin nhit. D& hién thyuc héa tac
dung nay, trong khi han ché viéc van hanh bi anh hudng béi kim loai noéng chay, xi
hoc viéc thdi Ira do phan tmg nhanh ma x4y ra tai thoi diém xi nong chay dugc mé
ta & trén (dudi day, con duoc goi 1a "xi tdch cacbon") va thép néng chay khong dugc
khir oxy d3 duge gitt lai ciing v&i xi noéng chay trong 16 tinh luyén tach cacbon trd
nén tiép xtc véi kim loai néng chay ma dugc nap liéu vao trong 10 xir ly so bd kim
loai ndng chay, cin phai tdi da héa viéc st dung nhiét lugng duoc gitt boi xi néng
chay va thép néng chay khong dugc khir oxy @ 1am n6ng chay cic ngudn sit nhu
vun sét.

Pé dap tmg yéu ciu niy, bing cach cho phép xi nong chay dwgc md ta & trén
van & trang thai nong chay dé chay xubng vun sét dwoc chét ddng sao cho it nhit mot
sé lwong xi dugc mo ta & trén duoc hoa rin do trao dbi nhiét v&i vun sit, kha ning
phan ing cta xi dugc md ta & trén duoce lam gidm. N6i cach khac, co thé thiy ring
s& hiéu qua néu cho phép xi dugc mo t& & trén trd nén tiép xtc voi kim loai néng
chay dugc nap liu vao trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chay sau khi kha nang
phan tng cua xi dugc lam giam va dé sir dung xi dugc mé ta & trén cung véi vun sht
d3 duoc gia nhiét so by béng céch trao dbi nhiét véi xi duge md ta & trén dé xir 1y so
bd kim loai néng chay trong 10 xr 1y so bd kim loai néng chay.

Do xi noéng chay va thép néﬁg chay duoc md ta & trén dd dugc xir Iy nhu duoc
md ta & trén khong gy ra vén d8 bét ky ndo do phan Umg nhanh chéng, thdm chi
ngay ca khi tr& nén tiép xtc v6i kim loai néng chay, va khong can tr& sy ha diém
néng chy béng cach dugc héa rén thanh khdi 16n, khong giéng nhu trudng hop ma,
vi du, d4 v6i dugc st dung lam chit 1am mat, xi néng chay va thép noéng chay dugc
md ta & trén c6 thé duoc st dung mot cach hiéu qua 1am chét tinh luyén ngay ca &
trong viéc xtr Iy so bd cua kim loai néng chay c6 nhi€t d6 tuong d6i thép.

Ngoai ra, didu cAn thiét 12 hop phin héa hoc cta xi néng chay duge md ta &

trén 1 thich hop va duoc st dung mdt cach hi€u qua cho viéc xir Iy so bd gﬁn nhét.
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Tac 13, dé si dung mdt cach hi€u qua xi tach cacbon, can thiét phai kiém soat mot
cach thich hop ca su cin bing nhiét va hgp phan héa hoc cuia xi tach cacbon. 0 day,
"viée xir Iy so bo" dung dé chi viéc xir Iy tach silic hodc viéc xi Iy tach phospho. Y
nghia cta "viéc xir ly tach phospho" bao gém vi€c tinh luyén dé thuc hién viée xir Iy
tach phospho trén kim loai néng chay da dugc dua vao xir ly tach silic va viéc tinh
luyén d& thuc hién viéc xir 1y tach silic va viéc xit 1y tach phospho trén kim loai néng
chay khong duoc dua vao xit ly tach silic. Trong cc cach xir ly tich phospho, viéc
xtr ly ma trong d6 viéc xir ly tach silic va viéc xtr ly tdch phospho dugc thuc hién
lién ti€p con duge goi 12 viée xir ly tach silic va tach phospho.

Pé dap tmg yéu ciu dugc mé ta & trén, tdt hon néu st dung kim loai néng
chay di duoc tach phospho (kim loai néng chay c6 ham luong phospho thip) da
duge tach phospho d& c6 ndng dd phospho 13 khoang nhé hon hodc bing 0,030%
khéi lugng, hodc t6t hon néu nhé hon hoic bing 0,020% khdi lwgng, khi kim loai
néng chay duoc dua di tinh luyén tach cacbon. Bang céch thyc hién viéc tinh luyén
tach cacbon trén kim loai néng chay cé ham luong phospho thip nay, do né dé tao
thanh xi téch cacbon c6 ndng d6 phospho thip, nén c6 thé sir dung xi nay lam tAt ca
hodc mot phﬁn ctia chit didu chinh d6 kiém cua xi khi viéc xir ly tach silic duge thuc
hién va tht ca hodc mot phén clia chét tinh luyén cho viéc xtt ly tach phospho. Trong
trudng hop nay, quan trong la t81 wu hoa viée sir dung lwong nhiét cam dugc gitt boi
xi tach cacbon @3 duoc giit lai trong 10 tinh luyén tach cacbon bing cach str dung xi
tach cacbon cho viéc xr 1y so b gﬁn nhét ma khéng thuc hién, vi dy, viéc xt Iy 1am
ngudi bing nudc sau khi xa xi tach cacbon vao trong thing chira vén chuyén xi.
Theo sang ché, "dd kiém cua xi" ding dé chi tri s6 dugc biéu dién b'flng ti 1€ gitta
ndng 46 CaO va ndng d¢ SiO, trong xi (% khéi lugng Ca0)/(% khéi lugng SiO)).

D3 phat hién ra ring, bing céch sir dung phuong phap nay, c6 thé thu hdi mét
cach hiéu qua luong nhiét cam cta xi néng chay sau khi viéc tinh luyén téch cacbon
d3 duoc thuc hién trén kim loai néng chay. Ngoai ra, ¢6 thé théy réng, mdc du thép
néng chay dugc rit tlr 10 tinh luyén tach cacbon sau khi viéc tinh luyén tach cacbon

da duoc thuc hién, do mot sO lugng thép nay dugc giit lai trong 10 tinh luyén tach
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cacbon, c6 thé thu hdi theo cach thuan loi lvong nhiét cam va sit ma duoc gitt béi
thép néng chay duogc giit lai ndy bang cach sir dung thép néng chay dugc giit lai
clng voi xi nong chay dé xir 1y so bo.

Séang ché dugc hoan thanh trén co s& gidi phap dwgc mo ta & trén, va myc dich
ctia sang ché nhu sau.

[1] Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong d6 thép néng chdy duoc
lam tir kim loai néng chay bing cich sir dung it nhat hai 16 tinh luyén loai chuyén
hoa theo cach sao cho mdt trong cac 10 tinh luyén duge sir dung 1am 16 xtr ly so bd
kim loai néng chay va 10 kia dugc st dung lam 10 tinh luyén tach cacbon dé tach
cacbon cua kim loai néng chay ma da dugc xir Iy so bd bang cach st dung 10 xut ly
so b kim loai néng chay, phuong phap niy bao gdm budc, sau khi rit thép néng
chay thu dugc bing cach thyuc hién viéc tinh luyén tach cacbon trong 16 tinh luyén
tach cacbon vao trong gau, cho phép xi d& duoc giir lai trong 10 tinh luyén tach
cacbon va vin & trang thai néng chay xudng vun st dugc chit dbng va 1am hoéa ran
it nhat mdt sé lugng xi, va sir dung xi d& dwoc héa rén it nhat mot phan va van c6
nhiét d6 cao cung v&i vun sit dé xir 1y so bd kim loai néng chay trong 16 xtr 1y so b
kim loai néng chay.

[2] Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay theo muc [1], trong d6 xi da
duoc gift lai trong 16 tinh luyén tich cacbon va van & trang thai néng chy dugc xa
vao trong thung chira van chuyén xi ma truéc d6 vun sit d3 duoc nap liu vao &
chay xudng vun sit dugc chit d6ng trong thing chira van chuyén xi va 1am hoéa ran it
nhit mot s6 lwong xi, trong d6 xi dd dugc chira trong thung chira van chuyén xi va da
dugc héa rén it nhit mot phﬁn sau d6 dugc nap liéu vao trong 16 xt 1y so b kim loai
néng chay cung véi vun sét, va trong d6 kim loai néng chay sau d6 dugc nap li€u
vao trong 10 xir ly so by kim loai néng chay dé thuc hién viéc xir Iy so bd trén kim
loai néng chay.

[3] Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay theo muc [1], trong 46 xi da
duoc gitt lai trong 10 tinh luyén tach cacbon duogc xa vao trong thung chira van

chuyén xi, trong d6 xi d& dugc chira trong thing chira van chuyén xi sau d6 dugc
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nap liéu vao trong 10 xir 1y so by kim loai néng chdy ma trudc dé vun sat da dugc
nap liéu vao dé chay xubng vun sit dugc chét déng trong 16 xir ly so bd kim loai
néng chay van c6 it nhit mot phan & trang thai néng chay va lam héa rAn it nhit mot
s6 luong xi, va trong d6 kim loai néng chay sau d6 dugc nap liéu vao trong 10 xur ly
so b kim loai ndng chay dé thyc hién viéc xtr Iy so b trén kim loai néng chay.

[4] Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay theo muc [3], trong d6 bé mit
bén trong cua thing chtra van chuyén xi dugc 16t béng 16p chiu nhiét.

[5] Phuong phép tinh luyén kim loai néng chdy theo muc bat ky trong s céc
muc tir [1] dén [4], trong d6 viéc xir Iy tach silic duge thyc hién trén kim loai néng
chay trong 10 xir ly so by kim loai néng chay, trong d6 viéc két thanh xi trung gian
duoc thuc hién sau d6 theo cach sao cho kim loai ndng chay va mot vai phﬁn cua xi
dd duoc tao thanh trong viéc xit ly tach silic duoc giit lai trong 16 xt Iy so by kim
loai néng chay, va trong d6 viéc xtt Iy tach phospho dugc thuc hién sau d6 trén kim
loai néng chay di dugc dua vao xtt Ly tach silic va dugc gift lai trong 10 xir 1y so bd
kim loai néng chay bang cach b sung chét trg dung gbc CaO va cung cép khi oxy
vao trong kim loai ndng chay.

[6] Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay theo myc [5], trong d6, sau khi
thuc hién viéc xir 1y tAch phospho trén kim loai néng chay trong 16 xtt ly so bd kim
loai néng chay va kim loai néng chay ma da dugc dua vao xir ly tach phospho dugc
rat tir 16 xir Iy so bd kim loai néng chay, kim loai néng chay cua 14n nap lidu tiép
theo dugc nap lidu vao trong 10 xit Iy so bd kim loai néng chay trong khi xi d& dugc
stt dung cho viéc xir ly tach phospho dugc gitt lai trong 10 dé thuc hién viée xtt ly
tach silic trén kim loai néng chay, trong d6 viéc két thanh xi trung gian dugc thyuc
hién sau d6 theo cach sao cho kim loai néng chay va mot vai phﬁn cua xi da dugc tao
thanh trong viéc xir Iy tach silic duoc giit lai trong 16 xir ly so bd kim loai néng chay,
va trong d6 viéc xtr 1y tich phospho dugc thuc hién sau d6 trén kim loai néng chay
da duoc dwa vao xir 1y tach silic va duge giit lai trong 10 xir 1y so b kim loai néng
chay bing cach bd sung chit trg dung gbc CaO va cung cip khi oxy vao trong kim

loai nong chay.
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[7] Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo muc bat ky trong sb cac
muc tir [1] dén [6], trong d6 viéc xir 1y so b ctia kim loai néng chay trong 16 xit Iy
so bo kim loai néng chay 1a viéc xi 1y tdch phospho, va trong d6 kim loai néng chay
d3 dugc dua vao xtt 1y tach phospho c6 ndng d phospho nhé hon hogc béng 0,030%
khéi lugng.

[8] Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo muc bit ky trong s6 cac
muc tir [2] dén [7], trong @6 téng khéi lugng cia k_héi luong vun s&t duoc nap liéu
trude d6 vao trong thing chira van chuyén xi hoic vun st dugc nap liu vao trong 10
xtr Iy so bd kim loai néng chéy trudc khi thuc hién viéc xur ly so bd va khéi luong
cla cac nguén sit ma 12 mot, hai, hodc nhiéu nguén trong s6 quing sét, quéng dugc
thiéu két duoc tao thanh tir quing sit, vay cén, bui trong qua trinh san xuét sat, cuc
s&t chira xi duoc tach béng tir tinh, va phoi ct thép can dugc nap liéu vao trong 10 xir
ly so bd kim loai néng chdy tlr phia trén cua 16 xir ly so bd kim loai néng chay duoc
diéu chinh theo luong nhiét duoc thu hdi tir xi duoc nap ligu vao trong 10 xtt ly so bd

kim loai nong chay qua thung chira van chuyén xi.
MO ta vin tit cic hinh v&

Fig.1 14 gian d so lugc minh hoa tién trinh xt Iy ctia phuong phép tinh luyén
kim loai nong chay theo sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Séang ché s& dugc mb ta chi tiét c6 tham chiéu dén hinh v& kém theo dudi day.
Fig.1 1a gian dd so lugc minh hoa tién trinh xir Iy cta phwong phép tinh luyén kim
loai néng chay theo sang ché.

Kim loai néng chay c¢6 ham lugng phospho thip 2 ma ndng d6 phospho ctia n6
duoc 1am giam bang cach thuc hién viéc xtt ly tdch phospho trong quy trinh xur Iy so
bd kim loai néng chay 1 hodc kim loai néng chdy dugc tach silic 2' ma n6ng do silic
ctia n6 duoc 1am giam bang cach thyc hién viéc xir 1y tach silic trong quy trinh xir Iy
so bd kim loai néng chay 1 dugc nap liéu vao trong 10 tinh luyén tdch cacbon 3, lalo

tinh luyén loai chuyén héa, véi song (Ca0) va/hodc dolomit (CaO-MgO) duge nap
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lidu thém 1am chét trg dung, va sau d6 viéc tinh luyén tach cacbon duge thuc hién
trén kim loai néng chay c6 ham lugng phospho thip 2 hoic kim loai néng chay dugc
tach silic 2’ bang cach sir dung oxy dugc thdi tir trén xudng hoic oxy dugc thdi tir
dud6i 1én (quy trinh tinh luyén tach cacbon 4). 0 day, nhu duge mé ta & trén, y nghia
ctia "viée xir 1y tach phospho" bao gdm cac trudng hop ma trong d6 viée xir ly tach
silic va viéc xtt ly tach phospho dugc thyc hién trén kim loai nong chay khong duge
dua vao xir ly tach silic va cac trudong hop ma trong d6 viée xir Iy tdch phospho duogc
thuc hién trén kim loai néng chay da duoc dua vao xt ly tach silic. Ngoai ra, vi du,
vOi séng, dolomit, va da voi (CaCOs) dugc goi 14 cac chét trg dung géc CaO, do céc
chét trg dung ndy chira CaO lam thanh phan chinh.

Béng cach thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon, kim loai néng chiy c6 ham
lwong phospho thip 2 hozc kim loai néng chdy dugc tach silic 2' duge tinh luyén
thanh thép néng chay 5. Ngoai ra, béng cach thyuc hién viéc tinh luyén tach cacbon,
v6i séng va dolomit va silic oxit (SiO2) c6 ngudn gbc tir Si duge chira trong kim loai
néng chay tao thanh xi néng chay (xi tdch cacbon) 6 c6 dd kiém ((% khbi
lugngCa0)/(% khéi lrongSiO,)) nim trong khoang tir 3 dén 5.

Sau khi thurc hién viéc tinh luyén tach cacbon, thép néng chdy dugc tinh luyén
5 duoc rat vao trong gau 7 tir 10 tinh luyén tach cacbon 3 qua cbng rat (khong dugc
minh hoa) ma dugc bd tri trén thanh bén cia 16 tinh luyén tach cacbon 3. Tai thoi
diém nay, hoat ddng thdo dugc kiém soét sao cho xi néng chay 6 ma dugc tao ra khi
thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon dugc gitt lai cang nhiéu cang tbt trong 10 tinh
luyén tach cacbon 3. Tuy nhién, mot sd phén ctia xi néng chay 6 dugc tron vao trong
thép néng chay 5 va chdy vao trong gau 7 trong giai doan sau cua hoat dong rut.
Thép néng chdy 5 ma duge rut vao trong gau 7 duge dua vao xu ly béng cach sir
dung quy trinh tinh luyén thr cép sau d6, néu cAn, duoc van chuyén téi quy trinh duc
lién tuc, va thép néng chay 5 dugc duc lién tuc thanh cidc manh duc, mic du quy
trinh nay khong dugc minh hoa.

Sau khi hoat dong rut da duoc thyc hién, 10 tinh luyén tich cacbon 3 dugc

nghiéng theo hudng nguoc lai vdi hudéng ctia hoat dong rit dé xa truc tiép xi néng
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chay duoc giit lai 9 ma duge giit lai trong 10 tinh luyén tach cacbon vao trong thiing
chira van chuyén xi 10 hoic thing chira vin chuyén xi 11 qua ¢6 16 cta 1o tinh luyén
tach cacbon 3. Thing chira van chuyén xi 10 c¢6 bé mit bén trong dugce 16t bing 16p
chiu nhiét 10a va voi rét rdng nhd ra. Mat khac, thing chira vén chuyén xi 11 ¢6 voi
r6t rong nhd ra nhung khong c6 16p chiu nhiét va dugc tao thanh tir kim loai nhu
gang hodc thép duc, va vun st 12 dugc nap liéu tlr trudc vao trong thung chira van
chuyén xi 11. Hon nita, tai thoi diém nay, tit ca lugng nhé cua thép néng chay duogc
git lai 8 ma @3 duoc git lai trong 10 tinh luyén tach cacbon 3 ciing dugc xa clung vai
xi nong chay duogc gitt lai 9 vao trong thung chira van chuyén xi 10 hoic thung chira
véan chuyén xi 11.

Bing c4ch xa xi néng chay dugc giit lai 9 vao trong thing chira van chuyén xi
11 ma trude d6 vun sit 12 d3 duoc nap liéu vao trong dé dé chay xuéng vun sét dugc
chét ddng trong thing chira van chuyén xi, it nhat mot s6 luong xi néng chiy duge
gift lai 9 duoc hoa rén.

3 day, mic du thing chira van chuyén xi 10 1a thing chta @& van chuyén xi
néng chay duogc giit lai 9 vin & trang thai néng chay dén 10 xir 1y so bd kim loai néng
chiy 14 va b& mit bén trong cia n6 dugc 16t bing 16p chiu nhiét 10a, khong nhat
thiét phai tao cAu tric 16p chiu nhiét. Ngay cé trong trudong hop ma thung chira vén
chuyén xi 10 dugc tao thanh tir kim loai nhu gang, do xi ndng chay duoc giit lai 9 da
duoc nap liéu vao trong thung chia vén chuyén xi 10 khong héa rin ngay lap tic,
nén c6 thé nap lidu xi néng chay dugc giit lai 9 ma van & trang thai néng chay vao
trong 10 xr Iy so bo kim loai néng chay 14. Trong trudng hop ma 16p chiu nhiét 10a
dugc tao ra, c6 thé nhan thdy duoc hidu qua cta viée giam lugng tdn hao nhiét khi c6
thé nap lidu xi néng chay dugc giit lai 9 vao trong 16 xir Iy so bd kim loai néng chay
14 trong thoi gian ngin sau khi xi néng chay dugc gift lai 9 dd dugc nap liéu vao
trong thung chira van chuyén xi, nhung, néu mot s6 luogng xi néng chay dugc giit lai
9 va thép nong chay duoc gift lai 8 dugc héa ran va dinh vao bé mit bén trong cla
thing chtra do thoi gian dugce giit lai trong thung chira 1au, khé c6 thé loai bd céac

chét dinh két ndy, va trai lai, viéc van hanh s& bj gidn doan. Trong truong hop nay,

-13-



271777

t5t hon néu 16p chiu nhiét 10a khdng duoc tao ra.

Sau d6, thép néng chay duoc gitt lai 8 va xi néng chay duoc gilt lai 9 ma da
duoc x4 tir 10 tinh luyén tach cacbon 3 vao trong thung chira véan chuyén xi 10 dugc
nap liéu vao trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay 14, 1a 16 tinh luyén loai chuyén
héa va trude d6 vun sit 12 da duogc nap liéu vao trong d6. Trong trudng hop ma 16p
chiu nhiét 10a dugc tao thanh trong thung chura van chuyén xi 10, do nhiét dugc giit
lai tt, thép néng chay duoc giit lai 8 va xi nong chay dugc gir lai 9 h4u nhu khong
duogc héa rén ngay ca khi duoc gift lai trong thing chira van chuyén xi 10 trong thoi
gian nim trong khoang tir 5 dén 30 phut.

Sau d6, kim loai néng chay 15 dugc nap liéu vao trong 10 xir Iy so bd kim loai
néng chay 14, va viéc xit ly tach silic hodc viéc xir 1y tich phospho dugc thye hién
trén toan bd kim loai néng chay 16 (thép néng chay duge giit lai 8 + kim loai néng
chay 15 + vun st néng chay 12) trong 16 xir Iy so bd kim loai néng chay. Xi néng
chay dugc gitt lai 9 d& dugc nap liéu vao trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay 14
¢6 tac dung nhu 13 chét diéu chinh d6 kiém trong viéc xi 1y tach silic, va xi nong
chay dugc gitt lai 9 d3 duge nap liéu vao trong 10 xir 1y so by kim loai néng chay 14
¢6 tc dung nhu 13 chit tinh luyén tach phospho trong viéc xt ly tach phospho. 0 day,
chét tinh luyén tach phospho 14 chét tinh luyén d c6 dinh phospho oxit (P20s) dugc
tao ra bdi phan tmg tach phospho thanh dang 3CaO-(P20s) trong xi.

Bing cach cho phép xi néng chay duoc gitt lai 9 chay xudng vun sit 12 dugc
chét déng trong 10 xir Iy so bo kim loai néng chay trong khi it nhit mot s6 lugng xi
trong s6 néng chay duoc gift lai 9 & trang thai néng chay, it nhit mét s§ lwong xi
nong chay dugc gitr lai 9 dugce hoéa rén sao cho xi dinh vao b& mit cta vun sét 12
hodc nim & gitta cc manh vun sét 12. Ngoai ra, thép nong chay duoc gitt lai 8 c6
diém néng chay cao hon va d dn nhiét cao hon xi néng chay dugc gift lai 9 dugc
héa rén hiu nhu hoan toan khi dugc cho phép chiy xubng vun sit 12 cung véi xi
néng chay duoc giit lai 9.

Do ¢6 sy giam t6c do pha 1ong ciia xi néng chay dugc gitt lai 9 va thép néng

chay duogc gitt lai 8 sau khi trao ddi nhiét voi vun sit 12 theo cach nay, nén c6 su
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giam kha ning phan Ung cua xi néng chay dugc giit lai va thép néng chay duoc gilt
lai véi kim loai nong chay, han ché cac vin d& vé& van hanh do phan Umg nhanh
chéng v6i kim loai ndng chay 15 ma dugc nap liu vao trong 10 xtr Iy so bd kim loai
néng chay. Trai v6i phuong phap nay, diu khéng mong mubn 1 thép néng chay
dugc git lai 8 va xi nong chay dugc gift lai 9 ma dd dugc x4 vao trong thung chira
vén chuyén xi 10 duoc nap liéu vio trong 16 xir ly so bd kim loai néng chay 14 rong,
sau khi viéc rut chét 1ong va két thanh xi da dugc thuc hién, vun sit 12 duge nap lidu
sau d6, va tiép theo, kim loai néng chay 15 dugc nap lidu, do kha ning phan tng clia
thép néng chay dugc gitt lai 8 va xi nong chay duoc gitt lai 9 véi kim loai néng chay
van con cao do viéc trao ddi nhiét khong du véi vun st 12, c6 thé din téi truong hop
xuét hién cac vin d& vé& van hanh do kim loai néng chay hodc sy thdi ltra khi kim loai
ndéng chay 15 dugc nap liu.

Hon nita, do xi néng chay dugc gilt lai 9 ma dugc hoéa rin nhu dugc mé ta &
trén dwoc héa rin & trang thai phan tan ma khéng tao thanh khéi 16n cua xi dugc hoa
rin nén su ha diém néng chay khong bi can tré thdm chi trong truong hop ma trong
d6 kim loai nong chay c6 nhiét d6 twong dbi thip dugc gia nhiét so bd, tao thanh xi
d6ng vai trd 1am chét tinh luyén mét cach hiéu qua.

Thép néng chay dugc gitt lai 8 va xi néng chay duoc gilt lai 9 ma dé duge xa
tir 10 tinh luyén tach cacbon 3 vao trong thung chira van chuyén xi 11 duoc tao thanh
tir kim loai ma trudc d6 vun sit 12 d3 duoc nap lidu vao dé ciing duge nap liéu vao
trong 10 xtt 1y so bd kim loai néng chay 14 cung véi vun sét 12 theo cling mdt céch.
Tuy nhién, thép néng chdy dugc giit lai 8 va xi nong chdy duoc gitt lai 9 da dugc xa
vao trong thing chira van chuyén xi 11 dugc tao thanh tir kim loai dugc cho phép
chay xuéng vun st 12 d3 dugc nap liéu trudc d6 vao trong thung chira van chuyén xi
11 sao cho luong nhiét cim cua thép néng chay duogc giit lai 8 va xi néng chay dugce
gilt lai 9 dugc sir dung dé gia nhi¢t so by vun sit 12. Do dé, it nhit mot sb lugng
thép néng chay dugc giit lai 8 va xi nong chay duoc giit lai 9 s€ hoa rén dé tao thanh
xi chira kim loai 13, 1a hdn hop cua thép da dugc héa rén va xi da héa ran. Tic 13, do

thép néng chay dugc gitt lai 8 va xi néng chay duoc gift lai 9 tro thanh xi chira kim
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loai 13, c6 mirc d6 phan ing véi kim loai ndng chay gidm nén thao tac an toan ¢ thé
duoc thuc hién duge ngay ca khi kim loai néng chay 15 khac dugc nap li€u ngay 1ap
tirc sau khi thép néng chay duge gitt lai 8 va xi néng chay duoc gift lai 9 dd duoc
nap liéu vao trong 10 xtt 1y so bd kim loai néng chdy 14. Ngoai ra, do xi chira kim
loai 13 duoc phan tan boi ning lugng do roi khi dugc nap liéu vao trong 10 xtt 1y so
b6 kim loai néng chay 14 ciing véi vun sit 12, phuong phép ny c6 uu diém 12 ciing
thiic diy su ha diém néng chay trong viéc xit Iy so b kim loai néng chay.

T8t hon néu khédi lugng clia vun sit 12 ma duogc nap liéu trude d6 vao trong
thung chira van chuyén xi 11 duoc tao thanh tir kim loai nam trong khoang tir 1,5 dén
4,5 1an téng khdi luong thép néng chay duoc gitt lai 8 va xi néng chay duoc gitt lai 9
duge x4 tir 10 tinh luyén tach cacbon 3, hogc t6t hon néu nim trong khoang tir 2 dén
3 1an. Trong trudng hop ma lugng vun sét dwgc nap liéu tir trude 14 nho, do thép
néng chay duoc gitt lai 8 va xi néng chay dugc gitt lai 9 duge hoa rin khéng di nén
1am tang rdi ro v& viéc thbi kim loai néng chay hogc xi do su tao thanh nhanh chéng
cua khi CO khi kim loai néng chay 15 duge nap liéu vao trong 16 xir Iy so bo kim
loai néng chay 14. Ngoai ra, cling co vAn @& 13 lvong nhiét cam cla xi nong chay
dugc giit lai 9 khong duoc sir dung mot cach hiu qua do sy giam cua téng lugng céac
ngudn sit vi/hoic sy gidm ning sudt do su ting thoi gian hoat dong cho viéc nap
liéu vun sat bd sung.

Miit khéc, trong tredng hop ma luong vun sét duoc nap ligu tir trude 14 16n thi
c6 vAn d8 13 c6 su ting vé gia thanh va sy ting vé thoi gian hoat dong do sy ting vé
tai luong tinh luyén, vi dy, cho viéc gia nhiét, va c6 van d& 1a khong phai tat ca vun
sét 12 duoc hoa tan trong quy trinh xir 1y so bd. Ngoai ra, cd vén @8 13 cin phai.sit
dung thiing chira van chuyén xi 11 ¢6 dung tich 1on.

T6t hon néu lugng vun sét 12 duoc nap liéu vao trong thung chira van chuyén
xi 11 1a tAt ca vun sét duoc nap liéu vao trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chay 14.
B?mg phuong phap nay, do viéc nap liéu vun s&t va viéc nap ligu xi ¢ thé duoc thuc
hién ddng thoi, nén c6 thé tai sir dung xi vin con dang nong, da duoc gitt lai trong 16

tinh luyén tach cacbon 3 trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay 14 trong khi han
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ché duoc viée giam ning suét do sy tang vé thoi gian hoat dong do s6 1an nap li¢u bi
tang.

Nhu dugc md ta & trén, thép nong chay dugc gitt lai 8 va xi néng chay duoc
gift lai 9 dwgc héa rén thanh xi chira kim loai 13. Lugng nhiét cam cua thép néng
chay dugc gift lai 8 va xi néng chay duoc giit lai 9 duoc thu hdi boi vun sit 12 da
dugc nap liéu vao trong 10 xir 1y so by kim loai néng chay 14 va c6 tdc dung nhu la
nhiét d& 1am néng chay vun st 12 trong viéc xir Iy so bo dugc thuc hién trong 16 xir
ly so bd kim loai néng chay 14 trong quy trinh tiép theo. Mic du xi chira kim loai 13
13 ¢ trang thai hoa rin, nhung do xi chira kim loai c6 nhiét do cao khoang 16n hon
hoac béng 300°C nén lugng nhiét cam cua xi chira kim loai 13 ciing dugc thu hoi khi
viée xit Iy so b duge thuc hién. |

Tiép theo, kim loai néng chy 15 duoc nap liéu véo trong 10 xir Iy so bd kim
loai néng chay 14, viéc xit Iy so bd duoc thyuc hién trén toan bd kim loai néng chay
16 (thép da dugc héa ran trong xi chira kim loai 13 + kim loai néng chay 15) trong 10
xtr Iy so bd kim loai néng chay. Trong viéc xir Iy so bd ndy, xi néng chay da duoc
héa rén duogc gitt lai 9 ma d3 dugc nap liéu & dang cua xi chira kim loai 13 chay ra
do nhiét ctia kim loai néng chay 15 va c6 tac dung nhw 1 chét diéu chinh d¢ kiém
ctia xi trong trudng hop ma viée xir Iy so bd 1a viée xir ly tach silic, hodc c6 tac dung
nhu 13 tac nhan tach phospho trong trudng hgp ma viée xir Iy so b 1a viée xir Iy tach
phospho.

Viée xir Iy so bd trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chay 14 dugc thyc hién
bing cach thdi khi oxy 1én trén toan b kim loai nong chay 16 tir bng nho thdi tir trén
xuéng trong khi, vi du, khi nito dugc théi vao trong toan b kim loai néng chay 16
nhu 12 khi khudy tir voi phun thdi tir day 1én. Trong trudng hop ma viée xit 1y so bd
12 viéc x1r 1y tach silic, silic trong kim loai néng chay dugc oxy héa (phan ung tach
silic: Si + O -> Si0) thanh silic oxit (SiOz) bang cach st dung khi oxy duoc nap
vao bing cach théi tir trén xudng. Silic oxit nay phéan ung v6i CaO dugc chira trong
xi néng chay dugc gift lai 9 hodc xi chira kim loai 13 dé tao thanh xi trong 15. Trong

truomg hop ma viée xtt ly so b 13 viéc xir ly tach phospho, phospho trong kim loai
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nong chay dugc oxy héa (phan ung tach phospho: 2P + 5/20, -> P20s) vao trong
phospho oxit (P20s) bing cach sir dung khi oxy dugc nap vao bing cich théi tir trén
xudng. Phospho oxit nay dugc két hop v6i CaO duoc chira trong xi néng chay dugc
gitt lai 9 hodc xi chira kim loai 13 dugc nap liéu vao trong 10 va cé tic dung lam chét
tinh luyén tach phospho va dugc c6 dinh & dang 3CaO-P20s.

Trong trudng hop ma kim loai néng chay ma khong dugc dua vao xir ly tach
silic s& dugc dua vao xir 1y tach phospho, phan tng tach silic dugc mé ta & trén dién
ra trong giai doan dAu cua viéc xir ly tach phospho, va phan tmg tach phospho dugc
md ta & trén dién ra sau khi ndng d9 silic trong kim loai néng chay gidm t6i muc nhod
hon 0,10% khéi lwong. Trong truong hop ndy, giai doan ma phéan tmg tach silic dién
ra chu yéu con dugc goi 1a giai doan tach silic, va giai doan sau 6 ma viéc tach
phospho dién ra chil yéu con duoc goi 1a giai doan tach phospho. Do 3CaO-P20s
khoéng duoc tao thanh trong trudng hop ma d6 kiém ca xi trong 10 thip nén t6t hon
néu, vi dy, voi séng (CaO) dwoc bd sung vio nhur 14 chét tinh luyén tach phospho dé
lam giam ndng d6 phospho trong truong hop khong dat duge dd kiém 14 2,0 hogc 16n
hon cho xi dugc tao ra trong 10 chi v6i xi néng chay duoc nap liéu duge giit lai 9
hodc xi chira kim loai 13.

Trong trudng hop ma viée xir ly so b trong quy trinh xr Iy so bo kim loai
néng chay 1 cho kim loai néng chay 15 1a viéc xir ly tdch phospho, t6t hon 12 ndng
d6 phospho cua kim loai ndng chay c6 ham luong phospho thip 2 sau khi xr ly tich
phospho nhé hon hoéc bang 0,030% khéi lwong, hoic t6t hon nita néu nhé hon hodc
bing 0,020% khéi luong. Trong trudng hop ma kim loai néng chay c6 ham luong
phospho thdp 2 dugc dua vao tinh luyén téch cacbon trong 16 tinh luyén tich cacbon
3, ndng d6 phospho ciia xi néng chdy dugc tao ra 6 dugc lam giam téi khoang nho
hon hodc bing 1,5% khdi lugng trong mbi quan hé véi P20s. Khi xi néng chay c6
lwgng phospho thip 6 dugc st dung nhu 1a mot phin cia chit tinh luyén tach
phospho trong 14n nap ligu tiép theo ctia 16 x ly so by kim loai néng chay 14, do sy
ting v& ndng d6 phospho trong xi bi ngin can nén c6 thé thuc hién viéc xtt ly tach

phospho v6i hiéu suét ting.
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Theo sang ché, do thép néng chay duogc gitt lai 8 va xi néng chay dugc giit lai
9 & trang thai néng chay, hodc vun sit 12 d3 dugc gia nhiét so bd bdi thép néng chay
dugc giit lai 8 va xi néng chay dugc gitt lai 9 va xi chira kim loai 13 dugc nap liéu
vao trong 10 xit Iy so bd kim loai néng chay 14, ¢6 sy ting vé lugng nhiét vao dé xir
Iy so bd boi lwgng tuwong tmg v6i lugng ciia cac chit ndy duge nap liéu khi so sanh
véi viée xit ly so bd trong tinh trang k¥ thuét. Sau d6, trong truong hop ma, vi du,
vun st khéng dugc nap li€u thém nita, c6 sy ting v& nhiét d6 coa kim loai néng
chay khi viéc xit Iy so bd dugc thuc hién bdi lugng twong ng v6i lugng nhiét vao
duoc ting 1én. Tuy nhién, trong trudng hop xi ly tach phospho, nhiét 46 cuia kim loai
néng chay ndm trong gidi han nhiét d6 trong d6 chit tinh luyén tach phospho chay ra
cang thép thi phan tmg tach phospho cang cn dugc thic dy. Do do, t6t hon néu
ting khéi lugng cta vun sét duoc nap liéu trudc d6 vao trong 10 xir Iy so bo kim loai
néng chay 14, khéi luong cia vun st dugc nap li€u vao trong thung chira vén
chuyén xi 11, va/hodc viée str dung ctia cac nguén sit nhu cuc sit chira xi duoc tach
béng tir tinh dwoc nap liéu tir ph&u bén trén 10, bdi lugng tuong ung vdi luong nhit
vao duoc ting bdi, vi dy, thép néng chay dugc gitt lai 8 va xi nong chdy duoc git lai
9 ma & trang thai nong chay. Tuong tu, trong truong hop xtr ly tach silic, t6t hon néu
lam tang viéc st dung cia, vi dy, vun sét boi lugng twong ing véi lugng nhiét vao
duoc ting bdi, vi dy, thép nong chay dugc giit lai 8 va xi néng chdy dugc gift lai 9
theo quan diém lam ting san lugng.

Céc tac gia sang ché, tir két qua nghién ctru, dd x4c nhan ring, trong trudng
hop khoang 1,5 tdn hoc it hon cac ngudn sit nhw vun st va cyc sét chira xi duoc
tach bang tir tinh dugc nap liéu thém vao trong 10 xtt Iy so bd kim loai néng chay 14
cho 1 tAn cua tong lugng thép néng chay duoc gitt lai 8 va xi néng chay dwoc gitt lai
9 duge tai tun hoan bing cach sir dung phuong phép dugc md ta & trén, toan bd cac
ngudn sit bao gdm cic ngudn dugc nap liéu thém vao trong sudt qué trinh xir Iy so
bd duoc hoa tan.

Do d6, tdt hon néu x4c dinh téng khéi lwong cia vun sét 12 duoc nap liéu

trudc do vao trong thing chira van chuyén xi 11 hodc vun sit 12 dugc nap ligu trudce
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d6 vao trong 10 xtt 1y so b kim loai néng chay 14 va céc ngudn sit nhu cyc sit chira
xi dugc tach béng tlr tinh duoc nap ligu tir phéu bén trén 16 phu hgp véi lugng nhiét
dugc thu hdi ctia xi néng chay dugc giit lai 9 (xi néng chay da dugc hoéa rén duge
gitt lai 9) duogc tai tudn hoan t&i 16 xit 1y so bo kim loai néng chay 14 bﬁng cach st
dung thl‘lrig chira vin chuyén xi 10 hogic 11. Ngoai cuc sit chira xi dugc tach bang tir
tinh, quing sit, quing duoc thiéu két dugc tao thanh tir quing sét, vay can, bui trong
qua trinh san xuét sit, va phoi cit thép c6 thé dugc st dung lam céc ngudn sét dugc
nap liéu tir phéu bén trén 10.

Lugng nhiét duoc thu hdi bang cach nap liéu thép néng chay duge gitr lai 8 va
xi néng chay dugc gitt lai 9 vao trong 10 xi ly so bd kim loai néng chay 14 bing
cach st dung thung chira van chuyén xi 10 hodc 11 dugc biéu dién béi " nhiét dung
riéng cia thép néng chay (thép nong chay duoc giit lai 8) x khdi lugng cua thép
néng chay x nhiét 46 cuia thép noéng chay + nhiét dung riéng cta xi (xi néng chay
duoc giit lai 9) x khéi luong ciia xi néng chay x nhiét 4o cta xi néng chay". Trong
viéc van hanh thyc té, biéu thic nay c6 thd dwgc don gian héa thanh biéu thic sau:
lwong nhiét dwgc thu hdi = "(nhiét dung riéng trung binh cua xi néng chay dugc giit
lai 9 va thép néng chay duogc giit lai 8) x (tdng khéi lugng ciia xi néng chay dugce giit
lai 9 va thép néng chay duoc gitt lai 8) x (nhiét d6 trung binh cta xi néng chay dugc
gitt lai 9 va thép néng chay duoc git lai 8)".

Tuong ty, trong viéc van hanh thyc té, hiéu qua cua sang ché c6 thé thu duoc
b?mg cach c¢b dinh khéi luong cta vun sit ma dugc nap lidu trude d6 vao trong 10 xt
ly so bd kim loai néng chdy 14 hodc khéi lwong cta vun sit ma dugc nap lidu vao
trong 10 xr ly so by kim loai néng chay 14 bing cach sir dung thing chita vén
chuyén xi 11 & mot tri s6 cu thé nho hon khéi lugng d& dwgc xac dinh theo kinh
nghiém c6 thé dugc hoa tan va bang cach didu chinh tdng khdi lugng ca cac ngudn
st 12 mot, hai, hodic nhiéu nguc“m trong ) quéng sit, quing dugc thidu két dugc tao
thanh tir quang sét, vay can, bui trong qud trinh san xuét sit, cuc sit chua xi duoc
tach bang tir tinh, va phoi cét thép dugc nap liéu vao trong 10 xir Iy so bd kim loai

néng chay 14 tir bén trén cua 10 phu hop véi téng khdi luong clia thép néng chay
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duoc giit lai 8 (bao gdm thép néng chiy dd dugc hoa rén duoc gitt lai 8) va xi néng
chay duoc giit lai 9 (bao gdm xi néng chay di dwoc héa rén duoc giit lai 9) duge nap
liéu vao trong 10 xtt Iy so by kim loai néng chay 14 boi thung chira van chuyén xi 10
hoic 11.

Theo sang ché, viéc xit Iy bét ky trong sb (1) viéc xir Iy so bd bang cach st
dung quy trinh bao gdm budc xir ly tach silic va két thanh xi, (2) viéc xit 1y so bd
bing céch st dung quy trinh bao gdm budc xir 1y tdch phospho cua kim loai néng
chay duoc tach silic va két thanh xi, (3) viéc xt Iy so bd bing céch str dung quy trinh
bao gdm budc xir ly tach silic va tach phospho, va két thanh xi, (4) viéc xtt 1y so bd
bing cach st dung quy trinh bao gdm budc xir Iy tach silic va tach phospho, giit xi
lai trong 10, va viéc nap liéu kim loai néng chay cta lan nap lidu tiép theo, va (5)
viéc xr Iy so bd bing céach st dung quy trinh bao gdm bude xtt ly tach silic, viée két
thanh xi trung gian, viéc xt ly tach phospho, gift xi lai trong 10, va viéc nap li¢u kim
loai néng chay cua lan nap liéu tiép theo c6 thé dugc thuc hién nhu 13 viée xtt 1y so
bo trong 10 xt Iy so bd kim loai néng chay 14. Ngoai ra, hi¢u Umg nhiét twong tu co
thé thu dugc béng cach thuc hién viéc xir ly so bd bét ky trong s6 cac viée xtr 1y so
bd. Do c6 khé ning thic ddy sy ha diém néng chay ctia xi thdm chi trong thoi gian
xtt Iy tach silic ngén bang c4ch sir dung nhiét dugc thu hdi tir xi néng chay dugc gitt
lai 9 (xi néng chay da dugc héa rin duge giit lai 9), c6 thé thuc hién viée xir Iy so bd
mot cach hiéu qua bing cich han ché sy tai phospho héa khéi sy dinh xi vao bén
trong 10 hodc xi dugc giit lai trong 10.

Nhu dugc md ta & trén, theo sang ché, co6 thé t6i vu hoa viée sir dung lugng
nhiét cdm ciia xi néng chay 6 da dugc tao ra trong viée tinh luyén tach cacbon duge
thuc hién trong 10 tinh luyén tach cacbon 3 va lugng nhi€t cam cta thép néng chay 8
duoc gitt lai trong 10 khi viée xir ly so b duge thuc hién trén kim loai néng chay 15
trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chay 14, va ngoai ra, cé sy gidm trong viéc ti€u
thu cu thé cua chit diéu chinh d6 kiém cta xi hodc chit tinh luyén tach phospho
trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chdy 14, va hon nita, c6 thé ting ti 16 ning suit

cua viéc rut chat 16ng.
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Vi du thwe hién sing ché

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon bing cach sir dung cac vi du dudi day.
Céc thir nghiém dugc mo ta dudi day duge thuc hién phu hop voi tién trinh xir Iy ctia
phuong phap tinh luyén kim loai néng chay theo sang ché dugc minh hoa trén Fig.1.
Trong céc thir nghiém duge mé ta dudi day, viéc xir ly tdch phospho cta kim loai
noéng chay khong dugc dwa vao xi ly tach silic (viéc x@r ly tach silic va tach
phospho) duoc thyc hién nhu 14 viéc xir Iy so by trong 16 xir Iy so bd kim loai ndng
chay 14.

Bing cach nap liéu kim loai néng chay cé ham lugng phospho thap 2 c6 ndng
d6 phospho 13 0,020% khdi lwong vao trong 16 tinh luyén tach cacbon 3 (bd phén
chuyén hoéa) c6 dung tich 14 300 t4n, bing cach tip tuc nap liéu voi sdng va dolomit
lam c4c chét tro dung, va bing cach cdp khi oxy qua ng nho thdi tir trén xubng
trong khi thdi khi agon (khi Ar) duéi dang khi khudy vao trong 16 qua voi phun thdi
tr ¢4y 1én dugc dinh vi & day cua 10, viéc tinh luyén tich cacbon dugc thuc hién. Sau
khi viéc tinh luyén tach cacbon dugc két thic, bang cach rut thép néng chay thu
duoc 5 vao trong gau 7, bang cach thuc hién viéc tinh luyén thu cép trong quy trinh
tiép theo 1 cén thiét trén thép néng chdy 5 ma da dugc rut vao trong gau 7, bing
cach van chuyén thép néng chay 5 t6i quy trinh duc, thép néng chay 5 duoc duc vao
trong khéi duc. Mt khac, khoang 7 tAn xi néng chay dugc giit lai 9 va khoang 2 tén
thép néng chay dugc gitt lai 8 dugce giit lai trong 10 tinh luyén tach cacbon sau khi
thuc hién hoat dong tho.

Céac diéu kién van hanh cta viéc xi Iy tach phospho cta kim loai néng chay
15 trong 16 xi 1y so b kim loai néng chay loai chuyén héa 14 duoc didu chinh dé
nim trong gi6i han clia cc diéu kién xtt 1y thong thudng duge mo ta dudi day trong
céc trudng hop cia cac vi du so sanh va céc vi du theo sang ché.

1. Nhiét d6 cua kim loai néng chay 15 trudc khi thyc hién viée xir ly tach
phospho: nim trong khoang tir 1270°C dén 1320°C

2. Néng d6 silic ctia kim loai néng chay 15 trudce khi thyc hién viée xtr ly tach

phospho: nim trong khoang tir 0,25 dén 0,35% khéi luong
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3. Ndong d6 phospho ciia kim loai néng chay 15 truée khi thye hién viée xir ly
tach phospho: ndm trong khoang tir 0,100 d&n 0,120% khdi luong

4. Nong @ phospho cta kim loai néng chdy c6 ham luong phospho thap sau
khi két thuc viée xi 1y tach phospho: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,030% khbi
luong

5. Do kidm cua xi trong 10 sau khi két thuc viéc xir Iy tach phospho: nim trong
khoang tir 2,0 dn 3,0

6. Tdng ndng @6 sit cia xi trong 16 sau khi két thic viéc xit ly tach phospho:
nim trong khoang tir 5,0 dén 15,0% khdi luong.

Trong thir nghiém d6i véi vi du so sanh 1, xi néng chay dugc gitt lai 9 va thép
néng chay duoc giir lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon duoc xa vao trong binh
dung xi ma khong dugc sit dung lam vat liéu nap liéu néng vao trong 10 xt ly so bd
kim loai néng chay 14 sau khi thép néng chay 5 d3 duoc rut tir 1o tinh luyén tach
cacbon 3, dugc van chuyén béng binh dung xi téi bai xi, va dugce xa tai bai xi dé
dugc cho phép 1am ngudi xudng nhu trong trudng hop d6i véi phuong phép truyén
théng.

N6i cach khéc, xi néng chay duoc gitt lai 9 va thép néng chay dugc giir lai 8
dugc x4 ra ngoai hé thdng quy trinh xtr Iy tinh luyén va duge dua vao xir ly xi (1am
ngudi trong khi quyén) va dé xir Iy thu hdi thép da dugc hoéa rin (thép da dugc héa
rén dugc thu hdi bing cach sit dung may tach tir tinh tir xi dwoc nghién sau khi héa
rén). Tiép theo, 30 tAn vun sit da duoc nap liéu tir true vao trong 10 xir 1y so bd kim
loai néng chay loai chuyén héa 14 c¢6 dung tich 1a 300 tn, va sau d6 kim loai néng
chay 15 da dugc chira trong gau chuyén kim loai néng chay dugc nap liéu vao trong
10 duge dua vao xir ly tach phospho. Viéc xtr ly tach phospho dugc thuc hién ma
khong sir dung cac ngudn sit khac nhu cuc sit chira xi duoc tich bing tir tinh, quing
sét, quéng dugc thiéu két dugc tao thanh tir quing s&t v.v..

Trong trudng hop cta vi du so sanh 1, nhiét d6 cta kim loai néng chéy c6 ham
luong phospho thip nim trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xit ly tach
phospho dugc hoan thanh.
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Trong trudng hop cta vi du 1, sau khi thép néng chay 5 dd dugc rat tir 10 tinh
luyén tach cacbon 3, toan bd xi néng chay dugc gitt lai 9 va thép néng chay dugc giit
lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon dugc xa ngay lap tirc vao trong thung chira van
chuyén xi 10 ma bé mit bén trong cua n6 dugc 16t béng 16p chiu nhiét. Két qua cua
viéc do nhiét do cla xi néng chay dugc giit lai 9 va thép néng chdy duoc giit lai 8
trong thing chira vin chuyén xi nay, nhiét d6 ctia xi néng chay duoc gitt lai 9 va thép
néng chay dugc gitt lai 8 nim trong khoang tir 1560°C dén 1610°C, nghia 13, nim
trong gidi han, trong d6 thép néng chay va xi dugce gitt & trang thai néng chay. Tiép
theo, bing cach nap liéu tdng cong khoang 7 tin xi néng chdy dugc giit lai 9 va
khoang 2 tin thép néng chay dugc gift lai 8 dd dugc chira trong thung chira vén
chuyén xi 10 vao trong 10 xit Iy so bd kim loai néng chay 14 ma truéc d6 30 tén sét
vun di dugc nap li€u vao do, va bﬁng cach nap liéu kim loai néng chay 15 sau do,
viéc x1t ly tach phospho dugc thyc hién. Ciing trong truong hop cua vi du 1, viée xir
1y tich phospho dugc thuc hi¢n ma khong stir dung céc nguén st khac nhu cyc sét
chita xi duoc tach bing tir tinh, quing sit, quing dugc thiéu két dugce tao thanh tir
quang s&t v.v.. 3 x4c nhan vu diém cta vi du 1 lién quan t6i nhiét 6 sau khi viéc xu
ly da duoc thyuc hién so v6i vi du so sdnh 1 duge md ta & trén.

Trong trudng hop ctia vi du 1, nhiét 46 cta kim loai néng chdy c6 ham lugng
phospho thép nim trong khoang tir 1325°C dén 1365°C khi viéc xit 1y tach phospho
duoc hoan thanh, va x4c nhan réng nhiét do cua kim loai néng chay c6 ham lugng
phospho thép biang khoang 45°C 1a cao hon so véi trudng hop cia vi du so sanh 1.
Khéac biét nhiét dd ndy do lugng nhiét cam cta xi néng chay duoc gitt lai 9 va thép
néng chay duoc giit lai 8 d& dugc nap liéu vao trong 10 xir Iy so b kim loai néng
chay 14 géy ra.

Trong truomg hop cta vi du 2, sau khi thép néng chay 5 dd duoc rut tir 16 tinh
luyén tach cacbon 3, toan by xi nong chay dugc giit lai 9 va thép néng chay dugc gitt
lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon d3 dwgc x4 ngay lap tirc vao trong thung chira
van chuyén xi 10 ma bé miit bén trong ctia né dugc 16t béang 16p chiu nhiét. Tiép theo,

bing cach nap liéu tong cong khoang 7 tn xi néng chay duoc giit lai 9 va khoang 2
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tAn thép néng chay dugc giit lai 8 da dugc chira trong thing chira vin chuyén xi 10
vao trong 10 xr Iy so b kim loai néng chay 14 ma trwde d6 30 tén sit vun da duogc
nap liéu vao d6, bing cach nap liéu kim loai néng chiy 15 sau d6, va bing cach tiép
tuc thém céac nguén sét 12 mot, hai, hoic nhiéu nguf”m trong sb quang sit, quéng dugc
thiéu két dugc tao thanh tir quing sit, vay cén, bui trong qué trinh san xuét sét, cuc
st chira xi dugc tach bing tir tinh, va phoi cét thép tir bén trén clia 10 theo lugng
nhiét duoc thu hdi tir xi néng chiy dugc gift lai 9 va thép néng chay dugce gitt lai 8,
viéc xur ly tdch phospho dugc thuc hién. Vi dy, trong truong hop cuc st chira xi
duoc tach bang tir tinh, tir 5 dén 10 tin clia chuing s& dwoc b sung vao.

Trong trudng hop cta vi dy 2, nhiét dd cta kim loai néng chay c6 ham lugng
phospho thip niim trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xi ly tach phospho
dwoc hoan thanh, nghia 13, ndm trong giéi han twong dwong véi gi6i han trong
trudng hop cua vi du so sanh 1. Nhu dugc mé ta & trén, trong treong hop cua vi du 2,
¢6 kha ning thuc hién hoat dong ma khéng c6 van d& ndo ngay ca voi viée cac
nguén s&t nhu cuc sit chira xi duogc tach bﬁng tu tinh dugce nap li€u bd sung vao, va
c¢6 kh ning ting ning sut so véi luong trong trudng hop cuia vi du so sanh 1.

Trong trudng hop cta vi du 3, sau khi thép néng chay 5 da duogc rat tir 16 tinh
luyén tach cacbon 3, toan by xi néng chay dugc gitt lai 9 va thép néng chiy duoc gitt
lai 8 trong 16 tinh luyén tich cacbon da dugc xa ngay lép tic vao trong thung chira
van chuyén xi 10 ma bé mit bén trong cia n6 dugc 16t bing 16p chiu nhiét. Tiép theo,
bing cach nap liéu tbng cong khoang 7 tén xi néng chiy duoc giit lai 9 va khoang 2
tAn thép ndng chay duoc giit lai 8 d3 dwoc chira trong thing chira van chuyén xi 10
vao trong 10 xit Iy so b kim loai néng chay 14 ma trudc d6 tir 35 dén 40 tAn vyn sét
da duoc nap li¢u vao, va béng cach nap liéu kim loai néng chay 15 sau do, viéc xff ly
tach phospho dudc thuc hién. Nhu dugc mé ta & trén, trong trudong hop cua vi du 3,
lwong vun sét d& duoc nap ligu tir trude vao trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay
14 duoc ting 1én tir 5 dén 10 tn so v6i 30 tAn trong trudng hop cla vi du so sanh 1.

Trong trudng hop cua vi du 3, nhiét 6 cua kim loai néng chay c6 ham lugng

phospho thip nim trong khoang tr 1280°C dén 1320°C khi viéc xit Iy tach phospho
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dugc hoan thanh, nghia 13, nim trong giéi han twong dwong véi giéi han trong
trudmg hop ctia vi du so sanh 1. Nhu dugc md ta & trén, trong truong hop cta vi du 3,
¢6 kha ning thuc hién hoat dong ma khong c6 vén d& nao tham chi véi lugng vun st
duogc st dung dugc tang 1€n, va c6 kha ning ting ning suit so voi luong trong
treong hop cda vi du so sénh 1.

Trong trudng hop cua vi du 4, sau khi thép néng chay 5 dd dugc rut tir 16 tinh
luyén tach cacbon 3, toan bd xi néng chay duoc git lai 9 va thép néng chay duoc git
lai 8 trong 10 tinh luyén tich cacbon dugc xa ngay 14p tirc vao trong thung chira van
chuyén xi 10 ma b& mat bén trong ctia n6 dugc 16t bing 16p chiu nhiét. Trong trudng
hop cua vi du 4, trong didu kién dinh trude 12 vun sit dd duoc nap liéu tir trude vao
trong 10 xt ly so bd kim loai néng chay 14 va cac ngudn sit duoc bd sung vao tr bén
trén cia 10 déu duogc st dung, lugng vun sit da dwoc nap lidu tir true vao trong 10
xtt 1y so bd kim loai néng chay 14 dugc thiét 1ap nim trong khoang tir 30 dén 40 tAn,
va lugng céc nguén sét dugc bd sung vao tir bén trén clia 16 duge xac dinh theo
lugng vun sit da duogc nap liéu tir trude. Cuy thé 1a, téng lugng vun sét duoc nap lidu
tir trude va cac ngudn sit duge bd sung vao tir bén trén cua 10 dugc kiém soat 13 40
tan,

N6i cach khac, sau khi da nap liéu tdng cong khoang 7 tn xi néng chay dugc
giit lai 9 va khoang 2 tin thép néng chay dugc giit lai 8 dd dugc chira trong thing
chira van chuyén xi 10 ma bé mit bén trong clia né dugce 16t béang 16p chiu nhiét vao
trong 10 x1 ly so bd kim loai néng chdy 14 ma trude dé tir 30 dén 40 tAn sit vun da
dugc nap liéu vao do, kim loai néng chay 15 dugc nap ligu. Tiép theo, bing cach bd
sung c4c ngudn sit 1a mot, hai, hodc nhiéu ngudn trong s6 quing sét, quing dugc
thiéu két dugc tao thanh tir quing sit, vay cén, byi trong qua trinh san xudt sit, cuc
sét chira xi duoc tach bing tir tinh, va phoi cét thép tir bén trén ctia 10 v6i lugng nim
trong khoang tir 0 dén 10 tAn phu hop véi lugng vun sét d& dugc nap lidu ti trude
vao trong 10 sao cho tdng khéi luong ctia vun sét d4 duoc nap ligu tir trude va cac
ngudn st duge bd sung vao tir bén trén cia 10 1a 40 tAn, viéc xir Iy tdch phospho

duoc thyuc hién.
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Trong trudng hop cua vi du 4, nhiét d6 cua kim loai néng chay c6 ham lugng
phospho thip ndm trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xtt Ly tach phospho
dwoc hoan thanh, nghia 13, ndm trong gi6i han tuong dwong véi giéi han trong
trudong hop cta vi du so sanh 1. Nhu duge mé ta & trén, trong trudng hop cta vi du 4,
¢6 kha ning thuc hién hoat dong ma khong cé vAn dé nao thim chi v6i lugng vun sét
duoc st dung dugc ting 1€n va céc nguén sit nhu cuc sit chira xi duogc tich b?mg t
tinh duoc nap liéu bd sung vio, va cé khi ning ting ning suit so v&i lwong trong
troeong hgp cua vi du so sanh 1.

Trong trudng hop cua vi dy 5, sau khi thép néng chay 5 d duoc rut tir 10 tinh
luyén tach cacbon 3, toan bd xi nong chay dugc gitt lai 9 va thép néng chdy duoc gilt
lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon d3 dugc xa ngay 14p tirc vao trong thung chira
van chuyén xi 11 dugc tao thanh tir kim loai ma trudc do tir 20 dén 30 tAn vun sit da
duoc nap liéu vao d6. Xi néng chay duge giit lai 9 va thép nong chdy duogc giit lai 8
dwoc chay vao trong thing chira van chuyén xi 11 dugc lam ngudi théng qua viéc
tiép xtic véi vun sét dé tao thanh khoang 9 thn xi chira kim loai 13.

Trong trudng hop cia vi du 5, lwong vun sét duge sir dung cho viée xir Iy tach
phospho duoc thiét 14p 1 40 tAn bao gdm céc ngudn st d4 duge nap liéu tir bén trén
ctia 10. Noi cach khac, sau khi thiét 1ap luong vun sét d3 duoc nap liéu tir trude vao
trong 10 xtr 1y so bd kim loai ndng chay 14 1a 10 tAn, va sau khi d3 nap li€u toan b
khoang 9 tAn xi chtra kim loai 13 clng véi tir 20 dén 30 tAn vun sit d3 dugc chira
trong thung chira van chuyén xi 11 dugc tao thanh tir kim loai vao trong 16 xtr ly so
b6 kim loai néng chay 14, kim loai ndng chay 15 dugc nap ligu. Tiép theo, bing cach
thiét 18p lugng céc nguén st 1a mot, hai, hodc nhiéu nguén trong s6 quéng sét, quing
dugc thiéu két dugc tao thanh tir quing sét, vay cén, bui trong qud trinh san xuét sit,
cuc sit chira xi duogc tach bing tir tinh, va phoi cit thép nim trong khoang tir 0 dén
10 tn phu hop v6i lugng ctia vun dugc nap liéu tir thung chira van chuyén xi 11, va
bfmg céch nap liéu lugng nay tir bén trén cua 10, viée xtr Iy tach phospho duge thyuc
hién.

Trong trudng hop cla vi du 5, nhiét d6 cua kim loai néng chay c6 ham lugng
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phospho thdp nim trong khoang tir 1280°C d&n 1320°C khi viéc xit Iy tach phospho
dugc hoan thanh, nghia 13, nim trong giéi han twong dwong véi gidi han trong
truong hop cua vi du so sanh 1. Nhu dugc m6 ta & trén, trong trudng hop cta vi du 5,
c6 kha ning thuc hién hoat dong ma khong c6 véin @& gi, thdm chi véi cac nguén sét
nhu cuc sit chita xi dwoc tach bing tir tinh dugc nap lidu bd sung vio, va c6 kha
néng ting nang Suét.

Trong trudng hgp cia vi du 6, sau khi thép nong chay 5 da duge rut tir 10 tinh
luyén tach cacbon 3, toan bd xi nong chay dugc gitt lai 9 va thép néng chay dugc gitt
lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon d3 dugc x4 ngay lap tic vao trong thung chira
van chuyén xi 11 duge tao thanh tir kim loai ma trude 46 tir 30 dén 40 tAn sit vyun da
dugc nap liéu vao d6. Xi nong chay dugc giit lai 9 va thép noéng chdy dugc gift lai 8
da duge chay vao trong thing chira van chuyén xi 11 dugc 1am ngudi thong qua viéc
tiép xuc voi vun s&t dé tao thanh khoang 9 tAn xi chira kim loai 13.

Trong trudng hop cua vi du 6, lugng vun sit d3 duoc nap liéu tir trude vao
trong 10 xtr 1y so bd kim loai néng chay 14 dugc thiét 14p bang khong, va luong vun
sét dugce st dung cho viée xit Iy tach phospho dugc kiém soét bing 40 tAn bao gdm
cac ngu(A)n s&t da duogc nap liéu tlr bén trén cua 10. N6i cach khac, sau khi da nap liéu
khoang 9 tAn ciia tht ca xi chtta kim loai 13 vao trong 10 xir 1y so bd kim loai néng
chay 14 cing véi tir 30 dén 40 tAn vun sit dd duoc chira trong thung chira vén
chuyén xi 11, kim loai néng chay 15 dugc nap li€u. Tiép theo, bing cich thiét lap
lwong cac ngudn sét 1a mot, hai, hodc nhidu ngudn trong sb quing sit, quing dugc
thiéu két dugc tao thanh tir quiing sét, vay cén, bui trong qua trinh san xudt sit, cuc
sit chtra xi dugc tach bing tir tinh, va phoi cit thép nim trong khoang tir 0 dén 10
tAn pht hop v6i lugng cta vun dugce nap li€u tir thing chira van chuyén xi 11 va
bang cach bd sung lwong di dinh tir bén trén cla 10, viéc xir ly tich phospho duge
thuc hién.

Trong trudng hop cua vi du 6, nhiét d cua kim loai néng chdy c¢6 ham lugng
phospho thép nim trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xi ly tdch phospho

duoc hoan thanh, nghia 13, ndm trong giéi han tuong dwong voi gidi han trong
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trudng hop cta vi du so sanh 1. Ngoai ra, trong truong hop cia vi du 6, do vun sat
khong duoc nap liéu mot cach tach biét vao trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chéy
14, c6 thé 1am giam khoang thoi gian gidn doan gifta cac xur ly tach phospho bao
gém thoi gian can cho viéc nap liéu xi néng chay duoc giit lai 9 va vun sit 12 bai
khoang 10%, va ngoai ra, c6 su ting vé ning suét do viéc nap liéu cic ngudn sit nhu
vun st va cuc sit chira xi duoc tach bing tir tinh, d4n dén viéc ting ning suat.

Trong trudng hop cuia vi du 7, sau khi thép néng chay 5 da duoc rit tir 10 tinh
luyén tach cacbon 3, toan bd xi néng chay duge giit lai 9 va thép néng chay duoc giit
lai 8 trong 15 tinh luyén tach cacbon di dugc xa ngay ldp tirc vao trong thung chira
vén chuyén xi 11 dugc tao thanh tir kim loai ma trudc d6 tir 30 dén 40 tAn sét vun @3
duogc nap liéu vao d6. Xi néng chay dugce gitt lai 9 va thép néng chiy duoc giit lai 8
ma da dugc chay vao trong thiing chira van chuyén xi 11 dwoc lam ngudi théng qua
viéc tiép xUc v&i vun sit dé tao thanh khoang 9 thn xi chira kim loai 13.

Trong trudng hop cua vi du 7, viée xir 1y so bd trong 10 xir ly so bd kim loai
néng chay 14 dugc thyc hién theo céch sao cho viéc thdi oxy dugc lam gian doan
tam thoi sau giai doan tach silic trong d6 viéc xir ly tach silic chu yéu duoc thue hién
trén kim loai néng chay dé xa xi trong 10 (duoc goi 1a "viée két thanh xi trung gian")
va sau d6 voi sbng duge bd sung vao trong 16 xtt Iy so bd kim loai néng chay 14 dé
thyc hién viéc xir Iy tach phospho trén kim loai néng chay (giai doan tach phospho).
D6 kidm cia xi trong 16 dugc kidm sodt ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,5 khi két
thiic cia giai doan tach silic, va viéc két thanh xi trung gian trong khi thdi dugc lam
gian doan trong khoang 4 phut dugc thuc hién sao cho khoang 10kg xi cho 1 tn kim
loai néng chay duoc gitt lai trong 10. Ngoai ra, trong truong hop cta vi dy 7, luong
vun sit d& duoc nap lidu tir trude vao trong 10 xir 1y so bd kim loai néng chay 14
duoc thiét 1ap bing khong, va lugng vun thép da dugc sir dung cho viée xtr ly tach
phospho dugc thiét lap béng 40 thn bao gém cac nguén sét duoc nap liéu tir bén trén
cua lo.

N6i cach khac, sau khi di nap liéu toan bd xi chira kim loai 13 1a khoang 9 tAn

vao trong 10 xir Iy so by kim loai néng chay 14 cung véi tir 30 dén 40 tAn vun sit da
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dugc chira trong thung chira vén chuyén xi 11 duoc tao thanh tir kim loai, kim loai
néng chay 15 dugc nap liéu. Tiép theo, bing cach thiét 1ap luong cac ngudn sit 13
mot, hai, hodic nhiéu nguén trong s6 quang sét, quéng duogc thiéu két duoc tao thanh
tir quing sit, vay can, bui trong qua trinh san xubt sit, cuc sit chira xi duoc tach
bing tir tinh, va phoi ct thép nim trong khoang tir 0 d&én 10 tAn pht hop v6i luong
vun st dugc nap lidu tir thing chira van chuyén xi 11 va béng cach bd sung luong _dﬁ
dinh tir bén trén cua 10, viéc xtt ly tach silic va tach phospho duoc thuc hign.

Trong trudng hop cta vi du 7, nhiét d6 cua kim loai néng chdy c6 ham lugng
phospho thép nidm trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xtt Iy tach phospho
duge hoan thanh, va ndng dd phospho ciia kim loai néng chdy c6 ham lugng
phospho thip nim trong khoang tir 0,005 dén 0,020% khdi lugng khi két thic viée
xir 1y tach phospho. Trong trudng hgp cia vi du 7, ¢ sy gidm trong ndng do
phospho cua kim loai ndng chay cé ham lugng phospho thip khi két thic viéc xu ly
tach phospho so v&i ndng d6 phospho trong cac trudng hop cua cac vi duy tir 1 dén 6
va vi du so sanh 1 trong d6 viéc két thanh xi trung gian khoéng dugc thuc hién sau
giai doan téach silic.

Nhu duge mé t& & trén, trong trudng hop clia vi du 7, bang céch thyc hién viée
két thanh xi trung gian sau giai doan tach silic, viéc tai phospho héa tir xi néng chay
dugc gitt lai 9 duge ngén chin va co thé lam gidm néng dd phospho cuta kim loai
néng chay c6 ham lugng phospho thép khi két thiic viéc xir Iy tach phospho.

Trong trudng hop cua vi du 8, sau khi thép nong chay 5 dd duoc rat tir 16 tinh
luyén tach cacboﬁ 3, toan bo xi néng chay duoc giit lai 9 va thép néng chdy duoc gilt
lai 8 trong 10 tinh luyén tach cacbon ma dd dwgc xa ngay lap tic vao trong thung
chira van chuyén xi 11 duoc tao thanh tir kim loai ma trude do tur 35 dén 40 thn vun
sét da duoc nap liéu vao. Xi néng chay dugc gift lai 9 va thép néng chay duoc gilt lai
8 da duoc chay vao trong thing chira van chuyén xi 11 duge lam ngudi thong qua
viée tiép xtic v6i vun sét dé tao thanh khoang 9 tAn xi chira kim loai 13.

Trong trudong hop clia vi du 8, viée xir Iy so bd duoc thuc hién theo céch sao

cho kim loai néng chay cua 14n nap liéu hién tai dugc nap lidu voi xi d& dugc st
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dung cho viéc xir 1y tach phospho ctia 14n nap liéu trudc d6 duoc giir lai trong 10 xir
1y so bo kim loai néng chéay 14, nghia 1 viéc xtt ly so by kim loai néng chay sau do
s& duoc bat dAu, ma viéc thdi oxy duoc lam gidn doan tam thdi sau giai doan tach
silic trong d6 viéc xir 1y tach silic chil yéu dugc thyc hién trén kim loai néng chay dé
x4 xi trong 10 (duoc goi 1a "viée két thanh xi trung gian"), va sau d6 voi séng duoc
b sung vao trong 10 xit 1y so by kim loai néng chdy 14 dé thyc hién viéc xtr ly tach
phospho trén kim loai néng chay (giai doan tach phospho). D kiém ctia xi trong 10
dugce kiém soat nim trong khoang tir 1,0 dén 1,5 khi két thiic ctia giai doan tach silic,
v viéc két thanh xi trung gian dugc thuc hién sao cho khoang 10kg xi cho 1 tin kim
loai néng chay duoc gitt lai trong 16 trong khi thdi dugc lam gian doan trong khoang
4 phiat. Ngoai ra, trong trudng hop cta vi du 8, lugng vun sit d3 duoc nap ligu tir
trude vao trong 10 xr 1y so bd kim loai néng chay 14 duoc thiét 1ap bing khong, va
leong vun sit dd duoc sir dung cho viée xir Iy tdch phospho duge thiét 1ap 1a 42 thn
bao gém cac ngu(“)n sét dugc nap lidu tir bén trén cta 10.

No6i cach khéc, sau khi @3 nap liéu toan by xi chira kim loai 13 véi luong
khoéng 9 tin vao trong 16 xit Iy so by kim loai néng chay 14 clng véi tir 35 dén 40
tAn vun sit d4 dugc chira trong thiing chira van chuyén xi 11 duoc tao thanh tir kim
loai, kim loai néng chay 15 dugc nap liéu. Tiép theo, bing cach thiét 1ap lugng cac
nguén sit 12 mot, hai, hodc nhiéu nguén trong s6 quang sét, quéing duoc thiéu két
duoc tao thanh tir quéng sét, vay cén, bui trong qud trinh san xuét sét, cuc sit chira xi
duogc tach bang tir tinh, va phoi c4t thép nim trong khoang tir 2 dén 7 tAn phi hop
véi lugng vun sét duoc nap liéu tir thing chira van chuyén xi 11 va b?ing cach bd
sung lwong d dinh tir bén trén cua 10, viée xit ly tach silic va tach phospho duoc
thuce hién.

Trong trudng hop cia vi du 8, nhiét do cta kim loai néng chdy c6 ham lugng
phospho thip nim trong khoang tir 1280°C dén 1320°C khi viéc xtt 1y tdch phospho
duoc hoan thanh, va ndng d6 phospho cta kim loai néng chay c6 ham luong
phospho thip ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,020% khdi lugng khi két thic viéc

x1r ly tach phospho. Trong trudng hop cta vi du 8, c6 sy giam cua ndng dd phospho
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cta kim loai néng chay c6 ham lugng phospho thép so véi ndng d6 phospho trong
cac truong hop cia cac vidu tir 1 dén 6 va vi du so sénh 1 trong d6 viéc két thanh xi
trung gian khong dugc thuc hién sau giai doan tach silic, va ndng d6 phospho hiu
nhu 13 giéng véi trong trudng hop clia vi du 7.

Nhu duge mé ta & trén, trong trudng hop cta vi du 8, bang cach sir dung lai xi
da duogc st dung cho viéc xtr ly tach phospho, va béng cach thuc hién viéc két thanh
xi trung gian sau giai doan tach silic, viéc tai phospho hoa tir xi dd duoc st dung déa
duoc st dung cho viée xtt Iy tach phospho va xi néng chay duoc gift lai 9 dugc ngan
chin va c6 thé 1am giam ndng d phospho cla kim loai néng chay c6 ham luong
phospho thép khi két thic viéc xi ly tach phospho. Ngoai ra, béng cach tan dung xi
dd duoc sir dung da dugce st dung cho viéc xr 1y tach phospho lam chét tinh luyén
trong giai doan téach silic, cling co6 thé con st dung mot cach hiéu qua lugng nhiét
cam d3 dugc giit boi xi sau vi€e xtr 1y tdch phospho.

Céac két qua ctia vi du so sanh 1 va céc vidutir 1 dén 8 duoc thé hién chung

trong Bang 1.
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Hiéu qua c6 loi clia sing ché

Theo sang ché, xi tach cacbon ma d dugc gitt lai trong 10 tinh luyén tach
cacbon va vin & trang thai néng chay duoc cho phép chay xudng vun sit dugc chat
déng d& héa rin it nhit mot s6 lwong xi duge mo ta & trén, va sau d6 xi da dugc hoa
rén it nhat mot phin va vAn c6 nhiét d6 cao dwgc st dung cling v6éi vun sét trong viée
thuc hién viée xtr 1y so bd trén kim loai ndng chay trong 16 xir 1y so bd kim loai nong
chay. Bang phuong phép nay, do c6 thé t61 wu hoa viéc st dung luong nhiét cam cia
xi néng chdy & dugc tao ra khi thuc hién viée tinh luyén tach cacbon trén kim loai
néng chay dé xir 1y so bd kim loai néng chay trong 16 xir 1y so bd kim loai néng chay,
cin thuc hién sy ting v& lwong cac ngudn sit nhu vun st & duoc bd sung. Ngoai ra,
do xi dugc tao ra khi thuc hién viéc tinh luyén tich cacbon c6 tdc dung nhu la chét
didu chinh d6 kidm cua xi va chét tinh luyén tach phospho trong viéc xtt Iy so b, c6
sy giam trong viéc tidu thu cu thé cia chét diéu chinh d¢ kiém cia xi trong viéc xit Iy
tach silic, va c6 sy giam trong viéc tidu thu cu thé ca chét tinh luyén tach phospho
trong viéc xtt ly tach phospho trong 10 xtt Iy so bd kim loai néng chay. Ngoai ra, do
thép néng chay da duoc gift lai trong 10 tinh luyén tach cacbon hodc thép da dugc
héa rén da duoc tao ra 13 két qua cia thép néng chay dwoc héa rin duge nap lidu vao
trong 10 xtt 1y so bd kim loai ndng chay cung véi xi tach cacbon, co su tang vé ning

suét ctia kim loai néng chay ma duoc rut tir 10 xi 1y so by kim loai néng chay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay, trong do thép néng chay duge lam tur
kim loai néng chay bing cach sir dung it nhit hai 16 tinh luyén loai chuyén héa theo
cach sao cho mot trong céc 10 tinh luyén dugc sir dung lam 10 xir Iy so bd kim loai
néng chay va 10 kia duoc st dung 1am 10 tinh luyén tach cacbon d8 tach cacbon clia
kim loai néng chay ma da dwgc xir Iy so bd bang cach sir dyng 10 xit 1y so by kim

loai néng chay, phwong phap niy bao gdm:

sau khi rit thép nong chay thu duoc bing cach thuc hién viéc tinh luyén tach cacbon
trong 10 tinh luyén tach cacbon vao trong gau, cho phép xi ma di dugc gitr lai trong
16 tinh luyén tach cacbon va van & trang thai néng chdy dugc x4 vao trong thung
chira van chuyén xi ma trudc d6 vun sit d3 duoc nap lidu vao sao cho n6 chay xudng
vun sét d& dwoc chét déng trong thing chira van chuyén xi va 1am héa ran it nhat mot
s6 lwong xi, va xi ma d3 chira trong thing chira vin chuyén xi va da dugc héa rén it
nh4t mot phin sau d6 s& duogc nap lidu vao trong 16 xir 1y so bd kim loai nong chay
cung véi vun st va trong d6, kim loai nong chay sau d6 s& duoc nap li¢u vao trong
10 xir Iy so bd kim loai néng chay dé thuc hién viéc xir 1y so bd trén kim loai néng
chay, va str dung xi ma dd duogc hoa rén it nhit mot ph?m va van c6 nhiét @6 cao cling
v6i vun sit d& xtr Iy so bd kim loai néng chay trong 10 xir Iy so by kim loai néng

chay.

2. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay, trong do thép nong chay duoc lam tur
kim loai néng chay bing cach sir dung it nht hai 16 tinh luyén loai chuyén héa theo
céch sao cho mot trong céc 10 tinh luyén dugc st dung lam 10 xtr 1y so bd kim loai
néng chay va 10 kia dugc sir dung 1am 10 tinh luyén tich cacbon d8 tach cacbon cia
kim loai néng chay ma da duoc xir ly so b béng céach sir dung 16 xir ly so by kim

loai néng chay, phuong phap nay bao gom:

sau khi rat thép néng chay thu dugc béng cach thuc hién viéc tinh luyén tach
cacbon trong 10 tinh luyén tach cacbon vao trong gau, cho phép xi ma da duoc gitr lai

trong 16 tinh luyén tach cacbon dugc xa vao trong thung chira vén chuyén xi, trong
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d6 xi ma di dugc chira trong thung chira véan chuyén xi sau d6 dugc nap liéu vao 10
Xt 1y so bd kim loai néng chdy ma trudc d6 vun sét d3 duogc nap liéu vao sao cho dé
chay xubng vun sit da dugc chit ddng trong 16 xir Iy so bd kim loai néng chay van it
nhit mo6t phin & trang thai néng chay va héa rén it nhit mot s6 lugng xi, va trong d6
kim loai néng chay dugc nap liéu sau d6 vao 10 xtr ly so b kim loai néng chay dé
thyc hién viéc xtr Iy so bd trén kim loai néng chay, va st dung xi ma dd dugc hoa
rén it nhit mot phén va van ¢6 nhiét d6 cao cling véi vun sét dé xtr Iy so bd kim loai

nong chay trong 10 xir ly so by kim loai néng chay.

3. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo diém 2, trong d6 bé mit bén

trong ctia thing chira van chuyén xi dugc 16t béng 16p chiu nhiét.

4. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dn 3, trong d6 viéc xr ly téch silic dugc thuc hién trén kim loai néng chay trong
10 xir Iy so bd kim loai néng chay, trong dé viéc két thanh xi trung gian duge thuc
hién sau d6, theo cach sao cho kim loai néng chay va mét vai phan xi ma da duoc
tao thanh trong viéc xir ly tach silic duge gitt lai trong 10 xir Iy so bd kim loai ndng
chay, va trong d6 viéc xtt ly tach phospho dugc thyc hién sau d6 trén kim loai néng
chay ma di duoc dua vao xu ly tach silic va dugc gift lai trong 16 xir 1y so bd kim
loai néng chay bing céch bd sung chit trg dung gbc CaO va cung cdp khi oxy vao

trong kim loai néng chay.

5. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo diém 4, trong @6 sau khi thuc
hién viéc xi Iy tach phospho trén kim loai nong chay trong 10 xir 1y so bd kim loai
néng chay va kim loai néng chay da dugc dua vao xir Iy tich phospho dé dugc rut tir
16 xtr 1y so bd kim loai néng chdy, kim loai néng chay cua 14n nap liéu tiép theo
dugc nap liéu vao trong 10 xir Iy so bd kim loai néng chay trong khi xi d& dugc sir
dung cho viéc xr ly tach phospho dugc giit lai trong 10 dé thuc hién viéc xtt ly tach
silic trén kim loai néng chay, trong d6 viéc két thanh xi trung gian dugc thuc hign
sau d6 theo céch sao cho kim loai néng chay va mét vai phan ctia xi ma da duoc tao

thanh trong viéc xir ly tach silic duge giit lai trong 10 xir 1y so bo kim loai néng chay,
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va trong d6 viéc xir 1y tach phospho duoc thuc hién sau d6 trén kim loai néng chay
dd duoc dua vao xtr ly tach silic va duoc gitr lai trong 10 xir ly so bo kim loai noéng
chay bing céch bd sung chit tro dung gbc CaO va cung cép khi oxy vao trong kim

loai ndng chay.

6. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
1 dn 5, trong d6 viéc xir Iy so bd cta kim loai néng chay trong 10 xir Iy so bd kim
loai néng chay 1a viéc xt ly tach phospho, va trong d6 kim loai néng chay da dugc
dua vao xtr Iy tach phospho ¢6 ndng d6 phospho 13 nhé hon hodc bing 0,030% khdi
luong.

7. Phuong phép tinh luyén kim loai néng chay theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
1 dén 6, trong d6 tong khéi lugng cia khéi lugng vun sét dugc nap lidu trude d6 vao
trong thung chtra van chuyén xi hodc vun sét duoc nap liéu vao trong 10 xtr ly so bo
kim loai ndng chay trudc khi thuc hién viée xir Iy so bd va khéi Iugng ctia cac nguén
st 12 mot, hai, hodc nhiéu nguén trong s6 quang sét, quang dugc thiéu két dugc tao
thanh tir quing sit, viy can, bui trong qua trinh san xuit sét, cuc sit chira xi dugc
tach bang tir tinh, va phoi cit thép cin duoc nap liéu vao trong 10 xir Iy so b kim
loai néng chay tir phia trén cta 10 xtr ly so b kim loai néng chdy dugc diéu chinh
theo lugng nhiét dugce thu hdi tir xi ma duoc nap liéu vao trong 16 xir Iy so bd kim

loai néng chay qua thung chira van chuyén xi.
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