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Linh vuc ky thuét dwgc dé cap

Sang ché d& cép dén phwong phap khir luu huynh thép néng chay va
phuong phép san xuét thép néng chay va cu thé hon 14 dé cap dén phuong phap
khtr Ivu huynh thép néng chay 1a phuong phap c6 kha ning kiém soat ham
luong S sau qua trinh khtt lwu huynh véi d6 chinh x4c cao theo qua trinh phan
tich nhanh va chinh x4c ham lugng S trong thép néng chay sau khi thdo tir 10
th6i va phuong phép san xuét thép néng chay bang cach str dung phuong phap
khtr luu huynh nay.

Sang ché con dé cap dén phuong phép tinh luyén tht cip thép nong chay
va phuong phép san xudt thép nong chay va cu thé hon la dé cap dén phuong
phap tinh luyén tht cdp thép néng chay la phuong phép c6 kha ning rut ngén
thoi gian cn thiét d& khir luu huynh va lam giam luong chét khir luu huynh
duoc sut dung theo qua trinh phén tich mt cach nhanh chéng va chinh xac ham
lugng S trong thép néng chay trong qua trinh tinh luyén tha cip va phuong phap
san xuét thép nong chay bang cach str dung phuong phép nay.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Géan ddy, yéu cau cai thién chit lugng cic san pham thép dang ting lén va
vi vy, vin d& quan trong 14 phai lam gidm ham lugng S trong thép. Vi S chira
trong céc san pham thép hiu nhu duoc din xuit tir quing sit hogc than cbe, mot
luong 16n S chuira trong kim loai néng duoc 14y mAu tir 16 cao. Hién nay, qua
trinh khtr lvu huynh nhim 1am giam S trong kim loai néng hodc thép noéng chay

duoc tién hanh & budc sau khi thao tir 10 cao.

Thong thudng, quy trinh tién hanh khtr luu huynh duge phan loai dai thé
thanh qua trinh cho kim loai néng trai qua qua trinh x{r ly so b va qud trinh tinh
luyén thir cip. Ngay trong céc qua trinh nay duge st dung chi yéu chét khir luu
huynh chita voi (CaO) la thanh phin chii yéu. Trong trudng hop nay, cic qua

trinh phan tng khtt luu huynh dya trén cdng thirc phan (rng nhu sau:

CaO+S —>CaS+0O
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Trong cdng thic phan g néu trén, hé s6 hoat tinh ctia S trd nén 16n hon
khi ham lugng cacbon trong thép tré nén cao hon, sao cho hiéu suét tién hanh
qua trinh khtr lvu huynh & giai doan kim loai nong chira mét luong 16n cacbon.
Cudi cung, sau khi qua trinh khir lvu huynh duoc tién hanh dén muc cu thé &
giai doan xu ly so by kim loai néng, thuong lai tién hanh qu4 trinh khir luu
huynh & qué trinh tinh luyén tht cAp tir 16 thdi phu thudc vao ham luong S can

c6 trong thanh phdm.

Vi tri s6 ham luong S trong cac san pham thép duoc st dung 1a tri s6 thu
duoc theo qua trinh phéan tich mu dugc 14y ra tir thép néng chay ngay trudc qua
trinh duc (sau day dwoc goi 1a "miu theo gau r6t"), 1a mau thudng phan tich so
bd va xac nhan ham luong S cua mau dugc ldy ra sau lan diéu chinh S cudi cung
trudc qua trinh dic nhdm tao cho ham luong S cia miu theo gau rét khong khac
v6i tri s tiéu chudn (tiéu chudn chip nhéan/loai trir) hodc gidi han trén ctia ham

luong dich.

Trong thép v&i ham lwong luu huynh thép 1a thép c6 mirc luu huynh ma
ham luong S dich khong 16n hon 0,002% khdi lwong (mic chip nhan khong
duéi 25 ppm khéi luong) hodc khong 16n hon 0,003% khéi luong (mirc chap
nhan khong duséi 35 ppm khéi lugng) hodc thép tron c¢6 ham lugng S duge chap
nhéin 1a 16n hon so véi tri sb néu trén, thuong ham lugng S duoc giam xuéng
dén mtrc khong 16n hon giéi han trén cta ham lugng dich ¢ giai doan xur ly so
b6 kim loai néng va qua trinh khir lvu huynh khong duoc tién hanh & giai doan
tinh luyén thir cdp. Pidu nay 1a do thuc té ma qua trinh khr luu huynh trong giai
doan tinh luyén thir cdp din dén lam ting chi phi dién ning dé nung thép néng
chay, chi phi cta céac vat li¢u phu gia nhu la chit khtr lvu huynh va dang tuong
tw va chi phi vat liéu chiu ltra lién quan voi sy @n mon cta vat ligu chiu Itra va vi

vay, chi phi san xuat tang 1én so vdi qua trinh xtr 1y so cap kim loai néng.

Trong trudong hop thép véi ham luong luu huynh thap va thép tron khong
tién hanh qua trinh khir lvu huynh trong giai doan tinh luyén thi cip, mau thir
nghiém duoc 14y ra trong khi thao tur 10 thdi (sau day dwoc goi 1a "miu 10 thdi")
thuong 1a miu dé xac nhan so bo ham lugng S. Néu méu 16 thoi 1a khong dat
ham luong S, giai doan tinh luyén tht cdp duoc bd sung dé tién hanh qua trinh
khit lvu huynh. Tuy nhién, sy b6 sung cla giai doan tinh luyén thir cip khong

chi 1am ting chi phi san xuat nhu néu trén, ma con gy su nhicu loan cac bude
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san xuét. Ching han, néu duoc dy dinh khir Iuu huynh ra khoi ham luong S
trong giai doan tinh luyén thir cép, cac budc san xudt cho dén budce duc lién tuc
bi nhiéu loan 1a nguyén nhin ngin chin qué trinh duc lién tuc trong mot sb

trudng hop.

Cudi cung, ning suit khir luvu huynh cta xi 10 thdi lam giam két qua do
nguyén t6 flo ma vat lidu chira flo khong thé dwgc st dung nhu 1a chat tro dung
trong qué trinh tinh luyén khir cacbon & 10 thdi (tdc nhén tao xi) theo quan diém
bao vé moi trudng. Tir yéu ciu khir lugng CO2 phat sinh, sit phé liéu dugc st
dung 1am thép nguyén lidu trong 15 thdi va ciing nhu kim loai noéng dugc st
dung mot phﬁn khong chi kim loai néng tlr 10 cao ma ca kim loai néng thu duogc
tir 10 nung chay phé liéu kiéu 10 truc. Tuy nhién, kim loai nong tir 10 nung chay
phé liéu thuong c6 ham lugng S tuong ddi cao, do d6 khé 1am cho ham luong S
sau qua trinh xt ly so by cua kim loai néong c6 ham lugng khong 16n hon
0,003% khéi lwong. Vi céc yéu t§ nay, ty 18 ma ham luong S cua thép voi ham
lwong Iwu huynh thip hoic thép tron tach roi gii han trén ctia ham lugng dich
trd nén cao hon va vi vy ty 1& tién hanh qué trinh khtt luvu huynh trong giai
doan tinh luyén thtt cip trd nén cao ngay ca trong thép voi ham luong luu huynh

thap hodc thép tron.

Trong truong hop thép véi ham lugng Iuu huynh cuc thap trong d6 ham
lugng S dich khong l6n hon vai phin mudi ppm khéi luong (ching han, tri s6
dich khong 16n hon 0,001% khéi lwong va tri s& chap nhan duoc khong 16n hon
14 ppm khéi luong), thép néng chay sau khi théo tir 1o thdi thuomg con tiép tuc
cho trai qua qud trinh khtt luu huynh trong giai doan tinh luyén thu chp. Vi
phuong phap khtt luu huynh thudong 14 phuong phap trong d6 thép nong chay
duoc bd sung voi mot lugng 1on chit khr luu huynh va thép néng chay dugc
khudy trong qua trinh nung chdy véi thiét bi tinh luyén gau muc duge goi 1a 10
gau muc LF (LF — Ladle Furnace — Lo gau muc) c6 kha néng tién hanh nung hd
quang va tinh luyén xi (ching han, xem céc tai liéu sang ché 1~4), phuong phap
trong d6 thiét bi khir khi chan khong RH dugc st dung va chit khir lvu huynh
duoc phun ra hodc dugc nap vao theo sy bom thép noéng chdy vao phia trong
thit bj khtr khi chan khong (chéng han, xem c4c tai liéu sang ché 5~8) va v.v.

Pic biét, LF 1a thich hop dé nung chay thép v6i ham lugng luu huynh cyc thép.

Hon nita, cac diéu kién khtr lwu huynh trong qua trinh san xuét thép véi
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ham luong Ivu huynh cuc thdp nhd qua trinh khit luu huynh trong giai doan tinh
luyén tha cép, ching han, luong chat khtr luu huynh duoc nap vao, thoi gian xir
ly va dang tuong tu dugc xdc dinh dua trén lugng thép néng chdy va tri s6 phan
tich S cudi clng trudc giai doan tinh luyén thir cép. Tri s6 phén tich S cubi cling
1a tri s6 phén tich S ctia mau 1o thdi. Pdi voi mot phuong 4n cu thé khac cua cac
didu kién kht luu huynh 13 lugng chét phu gia (voi, ALOs, SiOz, CaF va dang
tuong tw) dwoc nap vao dé thu dugc thanh phin xi thich hop d6i v&i qué trinh

khtt luu huynh.

Theo khia canh thtt hai ciia sang ché, khi mét s6 qué trinh nap chat khr
lvu huynh dugc tién hanh trong giai doan tinh luyén th@r clp, tri ) phén tich S
sau qué trinh khir luu huynh ngay trudc qua trinh nap cu thé duoc xem nhu 14 tri
sé phan tich S cudi clng thay cho tri s6 phan tich S cudi clng trudc giai doan

tinh luyén tht cap.

Trong thép v&i ham lugng luu huynh thip hodc thép tron, viée tién hanh
qua trinh khit luu huynh chi theo qua trinh xr Iy so by kim loai nong, mau 16
thdi 1a mAu dé x4c nhan so bd nhu néu trén. Trong truong hop nay, khong co6
vAn dé gi khi tri s6 phan tich S cta mau 1o théi bi ha thip dang ké so véi gisi
han trén ctia ham lugng S dich, ma c6 vAn d& khi no g?m véi gidi han trén. Vi sai
sb it nhat 14 s& c6 ngay ca & cac phuong phap phén tich bét ky. Do d6, theo su
phén tich miu gau rét, dd chinh xac phén tich dugc dam bao nho tién hanh mot
s6 bién phap nhim lam gidm sai s6 dé tiép can voi tri s6 thuc. Tuy nhién, trong
trudng hop miu 16 thdi, khé tién hanh mot sb bién phép vi khong co6 thoi gian.

Ngay ca khi tri s6 phan tich S ctia mu 16 thdi & duéi gioi han trén cla
dich (duoc chip nhén), tri sb phan tich S cta mau theo gau rét co thé vuot qua
gi6i han trén cua dich (khong chép nhan) thu dugc tir sai s6 phan tich. Nguoc lai,
ngay ca khi tri s phan tich S ctia mu 16 thdi 1a khong chép nhén, khong thé noi
réng kha nang dugc chép nhén thuc té 1a béng 0, Ngay ca khi dugc chép nhén,
qua trinh khtr luu huynh duoc tién hanh qua muc trong giai doan tinh luyén thr
cép, din dén lam ting chi phi san xuét khong thdy duoc trén bé mit. Thong
thuong, ham luong S cia mau 1o thdi thuong 1a gan véi gidi han trén cta dich
hodc gin voi tri s§ tidu chuin chép nhan/loai trir va do chinh x4c phén tich t6t

va x4u trd thanh van dé tiém tang.

Tuong tu, cac diéu kién van hanh (céc diéu kién khir lvu huynh) duoc xac
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dinh ngay trong giai doan tinh luyén thu cip dua trén tri s§ phan tich S ctia mau
16 thdi hodc mAu dugc 14y ra trong giai doan tinh luyén thir cdp. Tuy nhién, ngay
trong trudng hop nay, c6 cac vin dé lam tang chi phi san xuét hoic lam giam
ning suét dtheo sy nap qui muec chét khtr lvu huynh nhim tranh sy sai sét cla
ham lugng S, su kéo dai thoi gian xir ly va dang twong ty. Viéc tranh sy sai sot
néu trén dua trén gia thiét sai s6 cua tri s6 phan tich cling nhu thép v6i ham
lvong luu huynh thip. Pic biét, vi ham lugng S 1a thap trong giai doan tinh
luyén thi cdp, sai sd 14 twong dbi 16n. Va ddng thoi, giai doan tinh luyén tht clp
14 bude khir luu huynh cudi cung, nhu vay thuc té phai dbi phé qué muc véi sy

sai khac cua ham luong S.

Vé cong nghé tranh sy sai khac ctia ham lugng S duoc boc 16 mot sb cong
nghé lam ting tinh kiém cua xi trong qud trinh tinh luyén tdng cudng ning sut
khtr lwu huynh (ching han, xem tai liéu séng ché 6). Tuy nhién, ham lugng S
trong thép khong thé duoc x4c nhin néu sy phén tich thuc té khong duoc tién
hanh va déng thoi su sai 1éch ham luong S co thé khong dugc ngin chin néu c6

van dé vé chinh d6 chinh xac phan tich.

Vi phuong phdp phén tich ham lugng S trong thép dugc st dung moét
cach rong rdi "Phuong phap phéan tich tric phd phat nguyén tt phong tia lira
dién" dugc dinh nghia heo tiéu chudn Nhat Ban JIS G1253(2002) (sau day dugc
viét tit 1a "phwong phap trac phd phéat nguyén tir"), "Phuong phap hép thu hdng
ngoai sau qua trinh ddt chdy trong 16 cam tng" duoc dinh nghia theo JIS
G1215-4(2010) (sau day dwoc viét tit la "phuong phap hép thu hdng ngoai"),
"Phuong phéap phd quang metylen xanh sau qué trinh tach hydrosunfua" dugc
dinh nghia theo JIS G1215-3(2010) (sau day dugc viét tat 1a "phuong phép phd
quang") va v.v.

Tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2003-155516

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2005-179762

Tai liéu sang ché 3: JP-A-2007-051350

Tai lidu sang ché 4: JP-A-2009-191289

Tai liéu sang ché 5: JP-A-H11-006009
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Tai liéu sang ché 6: JP-A-2003-342631

Tai liéu sang ché 7: JP-A-2008-063647

Tai liéu sang ché 8: JP-A-2008-169407

Tai liéu sang ché 9: US 2006/250614 Al

Tai liéu sang ché 9 bdc 16 phuong phap phan tich chit nung néng chay nhu

kim loai néng chay, xi, thuy tinh hodc dung nham, trong d6 budc phan tich chit néng
chay dugc tién hanh bing cach sir dung thiét bi cam bién bao gdm bd phan kich thich
dé 1am buic xa chat néng chay bang 10 bl xa nhu anh séng t& ngoai, va quang phd ké
phat xa dé phan tich birc xa tir chét néng chay. Thiét bi cam bién c6 thé dugc nhing

trong chit nong chay.
Ban chét ky thuét cia sang ché
Van d& cin dugc giai quyét theo sang ché

Trong sb cac phuong phap phan tich néu trén, phuong phap phd quang
con duoc goi 1a phuong phéap phén tich héa hoc udt va cé do chinh xdc phén tich
cao, ma thuong mit khoang thoi gian 1a vai gitr dé tién hanh qué trinh do. Do do,
phuong phép nay khong dugc st dung hang ngay trong viéc phén tich ham
luong S & budc san xuat thép, trong khi hai phuong phép c6 kha nang phén tich
turong ddi nhanh nhu 13 phwong phap tric phd phat nguyén tir va phuong phap
hép thu hdng ngoai dugc sir dung 1a chu yéu. Tuy nhién, theo phuong phap tric
phd phat nguyén ti, trang théi ban dAu ctia b® mit nhu 1a do gd ghé cta hodc
dang tuong ty trén bé mit phén tich tac dong lén tri sb phén tich, nhu vay bé
mdt tron tru ¢6 duong kinh khoang 30mm¢ cin c6 khi tién hanh phan tich bé
mit va thoi gian ddnh bong cin c6 va vi vdy c6 vén d@ 1a thoi gian can thiét cho
dén khi két qua phén tich db1 v6i ham lugng S thu dugce (thuong 1a khoang 15
phut). Tiép theo, thoi gian can thiét cho dén khi thép néng chay cén tinh dén va
thép nong chay dugc thdo vao khudn dé 14y mau phan tich va dugc 1am ngudi va

mau dugc ldy ra tir khuon.

Pdng thoi, c6 xu huéng la phuong phap tric phd phéat nguyén ti 1a kém
vé d0 chinh xac phan tich so v6i phuong phap hdp thu hdng ngoai. Cudi ciing,
khi ham luong S 14 dic biét cin thiét phan tich chinh xé4c trong thép v&i ham
lwong luu huynh thip hodc thép véi ham luong lwu huynh cuc thap, phuong
phép hép thu hdng ngoai thudng duge st dung. Tuy nhién, ngay ca theo phuong
phap hip thu hdng ngoai nhu dugc thé hién trén Bang 7 ctia JIS G1215-4, sai s
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+ 2 ppm khéi luong trong thép v6i ham lugng luu huynh cuc thip c6 mic ham
luong S 13 5~10 ppm khdi lugng va sai s + 5 ppm khéi lugng trong thép v6i
ham luong lwu huynh thip c6 mic ham lugng 1a 20~30 ppm khéi lugng duoc
chép nhan, nhd d6 phuong phap nay c6 d6 chinh xac phén tich khéng bao gio
thich hop d6i véi thép véi ham luong lwu huynh cuc thip hogc thép luu huynh
thap.

Vi phuong phép giai quyét sai s do néu trén theo phuong phap hép thu
hdng ngoai dugc dé xuat phwong phép lip di l3p lai viéc do vai lan @& tinh toan
tri s6 trung binh va cdng nghé trong d6 SO dugc gom vao cot (bdy) hép
thu/ngung tu va tiép d6 SO, da gom dugc nha ra mot 1an nita nhd mdt luong nho
khi heli @& tién hanh phan tich, nhd d6 thu duge d§ chinh x4c cao. Tuy nhién,
theo cac k¥ thudt nay, qua trinh xéc dinh mau thir nghiém duoc tién hanh vai lan
hodc dugc bd sung budc hip thu/ngung tu, vi vdy qua trinh phén tich kéo dai va
¢6 vAn d& 1a khé ap dung céc k¥ thuat d6i v6i qua trinh phan tich ham lugng S &
budc san xudt thép. Do d6, trong qua trinh khir luu huynh ctia thép néng chay o
budc san xudt thép, c6 cac van d& nhu sy sai léch ham lugng S, 1am ting chi phi
san xudt va v.v. Hon nita, qud trinh khit lwru huynh qua mutc lam rd sy sai khéc

ham lwong S dugc tién hanh trong giai doan tinh luyén thit cAp thép néng chay.

Sang ché duogc tién hanh nham giai quyét cac vin d& néu trén trong khi
van duy tri cc cong nghé thong thudng.

Tt 1a, muc dich khia canh thir nhét ciia sang ché 1a d& xuit phwong phap
khtt lwu huynh thép nong chay la phuong phdp c6 kha nang kiém soat ham
lugng S ctia thép voi do chinh x4c cao nho qua trinh phan tich ham luong S mot
céch nhanh va chinh xac miu th nghiém dugc iy ra tir thép nong chay sau khi
thao tir 10 thdi va phuong phép san xudt thép néng chay bing cich sit dung

phuong phép khtr lvu huynh nay.

Ddng thoi, muc dich khia canh thir hai ctia sang ché la d& xuét phwong
phap tinh luyén thu cp thép néng chdy 1a phuong phép c6é kha nang rut ngin
thoi gian khtt Ivu huynh trong qué trinh tinh luyén tha cdp va dong thoi lam.
giam lugng chét khtr luu huynh hodc dang twong tu dugc sir dung nho qua trinh
phan tich ham lugng S mot cach nhanh va chinh xac cua mau duoc 14y ra trong
qué trinh tinh luyén thit cdp va phuong phép san xuét thép néng chay bang céch

stt dung phuong phap nay.
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Ly do x4c dinh cdc muc dich néu trén 1a do yéu t6 ma khi ham luong S c6
thé duoc phan tich mdt cach nhanh chong va chinh xdc, cic két qua phan tich
ham luong S trong mau 16 thdi hoic trong qué trinh tinh luyén thu chp duogc
phéan anh trong qué trinh khr Ivu huynh tiép theo, nhd d6 khong chi ham lugng
S trong thép néng chay co thé dugc diéu chinh mot cich chinh xac nhim cai
thién ty 16 dich cua ham lugng S ma ca sy bd sung qua mirc chét khir lvu huynh
va viéc kéo dai thoi gian xi Iy trd nén khong con cin thiét nita. Hon nita, thoi
gian x{r 1y v6 ich trong giai doan tinh luyén thi cép c6 thé duge giam xubng nho
su thdu hiéu mot cach chinh x4c ham luong S trong thép nong chay va vi vay
ning suit thép c6 thé duogc tang 1én.

Giai quyét van dé

Cac tac gid sang ché da tién hanh cac nghién ctru khac nhau dbi voi
phuong phap nhim phén tich mdt cdch nhanh chong va chinh xac ham lugng S
trong thép ndng chay sau khi thao tr 10 thdi dé giai quyét cac vin dé néu trén.
Két qua 13, ngudi ta nhan thdy ring, van dé néu trén c6 thé duoc giai quyét bang
cach dét chay va oxy héa mau thir nghiém duge 14y ra tlr thép néng chay sau khi
thao tir 10 thdi trong diéu kién nung néng cadm tng cao tan trong moi trudng oxy
tinh khiét d& chuyén héa tit ca S ndm trong mau thtt nghiém thanh SO, trong
modt khoang thoi gian ngén va phéan tich ham lugng SO theo phuong phdp

huynh quang tr ngoai va khia canh thit nhit ca sang ché dugc hoan thanh.

Ttre 1, khia canh thtt nhit cua sang ché 1a phuong phéap khir luu huynh
thép noéng chay bang cach ldy mau thit nghiém ra tir thép nong chay sau khi thao
tir 10 thdi d& phan tich ham luong S cua thép va xac dinh 1a chip nhan/khong
chép nhan S va/hodc didu kién khir luu huynh tiép theo, trong d6 ham luong S
duoc phén tich theo budc nung néng cam Gng cao tdn trong d6 miu thir nghiém
duoc d6t chay va dugc oxy hoa trong qué trinh nung néng cdm Ung cao tan
trong moi trudong oxy tinh khiét dé chuyén hoa S trong thép néng chay thanh
SO2 va budc phan tich trong d6 khi chita SO2 dugc tao ra trong budc nung nong
cam Ung cao tan duoc phan tich theo phuong phap huynh quang tr ngoai dé xac
dinh ham luong S ctia mau thit nghiém.

Theo phwong phap khir Iwu huynh trong thép néng chay theo khia canh

tht nhét cta sang ché, duoc wu tién la ham luong S dich trong qué trinh khir luu

huynh khong 16n hon 0,003% khdi lugng.
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Piéu kién khr lvu huynh theo phuong phap khir Iuu huynh trong thép
néng chay theo khia canh thir nhit ctia sang ché dugc wu tién it nhit mot luong
chét khir luvu huynh dugc nap vao trong qué trinh khtt Ivu huynh va thoi gian x

ly (thoi gian khudy thép néng chay hoic dang tuong tu).

Theo phuong phap khir luu huynh trong thép néng chay theo khia canh
thir nhit cta sang ché, dwoc uwu tién hon nita 1a khi thép néng chdy sau khi thdo
tir 16 thdi duge cho trai qua qué trinh tinh luyén thr cAp mot cach lién tuc, ham
lwong S cua mau duoc ldy ra tir thép néng chiy trong qua trinh tinh luyén thi
clp dugc phan tich bing cach st dung phwong phap huynh quang tir ngoai néu

trén nhdm x4c dinh didu kién khtr luu huynh tiép theo dva trén ham lugng S nay.

Pdng thoi, khia canh thir nhat ctia sing ché 12 phuong phap san xuét thép
néng chay biang cach st dung phwong phap khtt lvu huynh trong thép néng chay

bét ky néu trén.

Hon nita, cac tac gia sang ché di tién hanh cac nghién ctru khc nhau déi
vGi phuong phap phén tich ham lugng S mét cach nhanh chéng va chinh xac cua
thép néng chay trong qué trinh tinh luyén tha cip dé giai quyét van d& néu trén.
Két qua 13, ngudi ta nhan thiy ring, van d& néu trén c6 thé dwoc giai quyét bang
cach @t chay va oxy hoa miu thir nghiém duoc 14y ra tir thép néng chay trong
qué trinh tinh luyén tht cdp trong diéu kién nung néng cam ung cao tdn trong
mdi trudong oxy tinh khiét dé chuyén hoa tat ca ham lugng S c6 trong mau thir
nghiém thanh SO, trong mot khoang thoi gian ngén va phan tich ham lugng SO
nay theo phuong phap huynh quang tir ngoai va khia canh thir hai cua sang ché

duoc hoan thanh.

Tirc 13, khia canh thtt hai cta sang ché 1a phuong phép tinh luyén thtr cip
thép nong chay dugc théo tir 10 thdi, trong d6 ham lugng S cla mau duoc ldy ra
tir thép ndng chay trong qua trinh tinh luyén dugc phén tich bing cach sir dung
phuong phép huynh quang tir ngoai nhim xéc dinh diu kién khir luu huynh tiép
theo dua trén tri s6 phén tich ham luong S, trong d6 phuong phép phén tich ham
lwvong S bao gdm budc nung néng cdm Gng cao tdn trong d6 mau thir nghiém
duoc ddt chay va duge oxy héa trong qué trinh nung néng cam Ung cao tan
trong moéi trudng oxy tinh khiét d& chuyén hoa S trong thép néng chay thanh
SOz va buéc phan tich trong d6 khi chira SO2 dugc tao ra trong budc nung nong

cam tmg cao tdn dugc phén tich theo phuong phap huynh quang tir ngoai dé xac
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dinh ham lugng S cia mau thtr nghiém.

Trong phuong phéap tinh luyén thi cép theo khia canh tht hai cua sang
ché, duoc wu tién 1a ham luong S dich trong qua trinh khir Ivu huynh khong 16n
hon 0,003% khdi luong.

Didu kién khtt lvu huynh trong phuong phép tinh luyén thir cAp theo khia
canh tht hai cta sang ché dwoc wu tién it nhit mot lugng chit khir lwu huynh
duoc nap vao trong qué trinh khir luu huynh va thoi gian xtr ly (thoi gian khudy

thép noéng chay hoac dang tuong tu).

Pdng thoi, khia canh tht hai cta sang ché 1a phuong phap san xut thép
néng chay bang cach st dung phuong phép khir lvu huynh trong thép nong chay
bat ky néu trén.

Hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Theo khia canh th& nhit ctia séng ché, ham lugng S cla thép nong chay
sau khi thdo tir 1o thdi c6 thé duoc phan tich va duoc thiu hiu mot cach nhanh
chéng va chinh xé4c, nhd d6 khong chi qua trinh khir Ivu huynh cua thép néng
chay ¢6 thé dugc hop ly hoa nhim céi thién ty 1& dich ctia S ma ca budc nhidu
loan theo su sai khac ciia ham luong S co thé duoc ngin chin va su ting chi phi
san xuét dtheo su khir luu huynh qua muc c6 thé dugc giam xudng va vi vay két
qua thanh cdng trong céng nghiép la 16n. Theo khia canh thir hai cta sang ché,
ham luong S trong thép néng chay trong qua trinh tinh luyén tha clp co thé
dugc phéan tich va dugc thdu hiéu mot cach nhanh chéng va chinh xéc, nho d6
khong chi qua trinh khit luu huynh cta thép noéng chay co thé dugc hop ly hoa
nhim cai thién ty 1 dich ctia S ma ca sy ting chi phi san xuat dtheo su khir luu
huynh qua mutc co thé duoc giam xudng hodc ning suft co thé dugc cai thién
nho sy giam thoi gian khir lwvu huynh hodc budc nhiéu loan dtheo su sai léch
ham luong S c6 thé dwge ngin chin va vi vay két qua thanh cong trong cdng
nghiép la rit 16n.

Mo ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n két cAu cu thé cua thiét bi phan

tich ham lugng S duoc sir dung theo khia canh thi nhit va khia canh tht hai ctia

sang che;

Fig.2 14 hinh v& so @ khdi thé hi¢n qud trinh tinh luyén khir luu huynh
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cua thép néng chay theo mot phuong an khia canh thi nhét ctia sing ché;

Fig.3 12 hinh v& thé hién dong khir luu huynh st dung LF theo khia canh

thir hai cua sang che;

Fig.4 1a db thi thé hién su bién d6i giita thoi gian xu ly va ham luong S

trong qué trinh khir luu huynh str dung LF theo khia canh thir hai cta sang ché.

Fig.5 14 hinh v& thé hién dong khtt luu huynh st dung thiét bi khtr khi
chan khong RH theo khia canh tht hai ctia séng ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Thép néng chay sau khi két thic qué trinh thdi khir cacbon trong 16 thdi
duoc théo tir cira rot mé thép va theo gau rét bang cach diy nghiéng 1o thdi, & d6
sit hop kim, chét khir oxy va dang tuong tu dugc bd sung vao thép néng chay
trong gau rot. Tiép d6, mau 1o thdi duoc 14y ra tir thép néng chay trong gau rot
duoc phan tich nhim xac dinh céc diéu kién van hanh trong qué trinh tinh luyén
thtr cAp tiép theo. Chéng han, lugng chéit khit luu huynh duge nap vao ban dau
trong giai doan tinh luyén thu cip duoc tinh todn tir tri s6 phén tich S cia mau
16 théi, ham luong dich S va luong thép néng chay. Sau khi bét diu qua trinh
tinh luyén khir luu huynh, cac mu thir nghiém dwoc 1y ra nhdm ghi nhan trang
thai khir luu huynh kidu Lap di 1dp lai va chit khir Iuu huynh duge nap bé sung,
néu cin thiét va qua trinh tinh luyén khir leu huynh duge két thuc khi ham
luong S cua thép nong chay dat dén ham luong dich cu thé. Nhu vay, ham luong
S trong thép ndéng chay dugc phan tich mét cach thich hgp trong bude san xuét

thép va céc két qua phan tich dugc phan 4nh trong cac diéu kién van hanh.

Tuy nhién, néu d chinh xéc ciia sy phan tich S 1a kém, su thiéu hut va su
du qué trinh khit luu huynh tr¢ nén 16n 1am sai léch ham lugng S hodc lam téng
chi phi san xuét dtheo suw bd sung khong can thiét chit khir luu huynh. Béang 1
thé hién mot phuong 4n cy thé hodc miu 16 théi hodc mAu theo gau rét 1a ndm
ngoai ham lugng S trong qué trinh nap d6i v6i san phim c6 tri s tiéu chuén ctia
ham luong S khong 16n hon 0,003% khdi lugng (mttc chép nhan khong dudi 35
ppm khéi Iwong). Lan nap sd 1 14 mdt phuong 4n ma mic di ham luong S cua
mAu 10 théi dugc chip nhan theo sy phan tich béi phuong phép hép thu hong
ngoai, ham lugng S cua mau theo gau rét cua nd dugce loai bod theo sy phén tich

bdi phuong phap phé quang va mau 10 thdi nay mot 1an nita dugc phan tich boi
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phuong phap phd quang nhim phat hién sy sai léch ctia ham lugng S trong mau
16 théi (& thoi didm rot ra tir 10 thdi). Mt khac, céc 14n nap tir s6 2 dén s 4 1a
cac phuong an cu thé ma vi cac miu 10 thdi duge loai bo theo sy phén tich boi
phuong phap hép thu hdng ngoai, qué trinh khr lvu huynh bd sung dugc tién
hanh trong giai doan tinh luyén thtr cép va két qua 14, cdc mau 1o thbi nay duoc
chép nhan trong su phan tich lai bdi phuong phap phd quang va vi vay qud trinh

khir lvu huynh qua muc dugc tién hanh trong giai doan tinh luyén thir clp.

Bang 1
Diéu ki¢n Mau 10 thdi
phan tich | Phén tich & thdi diém rot Ma2u theo gau rét
Tai phan tich ,
ra tur 1o ) (phuong phap pho
, (phuong phép phd
(phuong phap hap thu quang)
X quang)
hdng ngoai)
Nap mau Ham luong S Ham lugng S Ham luong S
. Panh i Panh i Panh
thép dugc (ppm khoi B (ppm khoi ] (ppm khoi ]
i gla gia gia
lay ra tir 10 luong) luong) luong)
1 33,4 o 35,8 X 36,0 x
2 35,1 X 33,7 o 30,9 o
3 35,3 X 33,4 o 31,4 o
4 35,9 X 34,3 o 31,3 o

O trang thai ndy, cic tic gia sang ché cho ring, cin phai x4c dinh céc
didu kién khor luu huynh tiép theo nhd sy thau hiéu mot cdch nhanh chong va
chinh x4c ham luong S trong thép noéng chay trong khi thio tir 10 thdi cung véi
su danh gia chdp nhan/khéng chip nhan ham luong S va céc qua trinh kiém tra
duoc tién hanh d6i voi phuong phap dé phéan tich mot cach nhanh chong ham
luong S trong thép vai d§ chinh xac cao (khia canh thi nhat cua sang ché). Céc
tac gia sang ché con cho réng, su cain thiét nhdm xéc dinh cac diéu kién van
hanh cta qué trinh tinh ché thir cAp (cac diéu kién khir luu huynh) nhd sy théu
hiéu mot cach nhanh chéng va chinh xac ham luong S cuia thép néng chay trong
qué trinh tinh luyén thtr cdp va cdc qud trinh kiém tra dugc tién hanh dbi voi
phuong phap dé phan tich mot cdch nhanh chéng ham luong S trong thép vo6i do

chinh x4c cao (khia canh tht hai cua sang ché).
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Do d6, ngudi ta nhan thiy rang, cac vin dé néu trén co thé dugc giai
quyét biang cach st dung phuong phap huynh quang tir ngoai la phuong phap

phan tich ham lwong S va két qua 13, sdng ché duoc hoan thanh.

Phuong phdp phan tich ham lugng S véi phuong phép huynh quang tia tir
ngoai theo khia canh thu nhét va khia canh tht hai cta sang ché s& dugc mo ta
dudi day.

Fig.1 13 hinh v& thd hién mot phuong 4n két ciu cu thé cta thiét bi phan
tich st dung phuwong phap huynh quang tia tir ngoai. Thiét bi phan tich huynh
quang tia tir ngoai 1 bao gdm thiét bi cp oxy tinh khiét 2, 10 d6t cam tmg cao
tAn 3 d& d6t chay va oxy héa mau thu nghiém 5 dugc 14y ra tir thép néng chay
trong mdi trudng oxy tinh khiét dugc cép tir thiét bi cip oxy tinh khiét 2 dé
chuyén hoa S nim trong méu thir nghiém 5 thanh SO, thiét bi loc bui 4 nhim
loai bd hat san va hat bui (bui) tir khi chita SO2 dugc tao ra nho sy dbt chay mau
thir nghiém 5 va thiét bi phan tich huynh quang tia t&r ngoai 6 phén tich khi chura
SO; sau khi d3 loai trir hat bui nhd phuong phap huynh quang tia tir ngoai nhim

dinh luong ham lugng S trong miu thir nghiém.

Thiét bi cdp oxy tinh khiét 2 bao gdm ngudn cip oxy tinh khiét (khong
duoc thé hién trén hinh v&) ¢ ham luong oxy khong dudi 99,5% theo thé tich,
dudng cip oxy tinh khiét 21 va thiét bi diéu chinh dong 22 duoc bd tri trén
duong cp oxy tinh khiét 21 nhw 1a thiét bi didu chinh dong. Vi thiét bi diéu
chinh dong c6 thé duge st dung 1a thiét bi diéu chinh dong da duoc biét 3, ma
duoc wu tién 13 st dung thiét bi diéu chinh dong khéi lugng c6 kha ning diéu
chinh luu lugng oxy tinh khiét theo quan diém diéu chinh luu luong khi duoc

r
A

cap.

Bén trong 10 dbt cam tng cao tan 3 dugc b6 tri ndi ndu kim loai bang
gbm 31 dé nung chay va d6t chay mau thir nghiém 5 va cufn ddy 32 bao quanh
ndi niu kim loai bang gbm 31, trong d6 cudn déy 32 dugc d4u nbi véi ngudn
dién xoay chidu (khéng duoc thé hién trén hinh vé). Trong 16 dot cam tng cao
tAn 3, mAu thit nghiém 5 trong ndi nau kim loai bing gém 31 duoc nung néng
mot cach nhanh chéng va dugc nung chay trong moéi trudng oxy tinh khiét duoc
cp tir thiét bi cip oxy tinh khiét 2 nho su tidc dong cta dong dién xoay chiéu,
ching han, c6 tdn s6 10~20 MHz tac dong 1én cudn diy 32, trong khi ham lugng

S ndm trong miu thir nghiém 5 duoc phan tng v6i oxy hodc dugc oxy hoéa
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(dugc d6t chay) dé tao ra SO, (khi). Trong qua trinh d6t chay miu thtt nghiém 5,
dugc uvu tién 1a st dung chit liéu cai thién qud trinh chay nhu 1a thiéc, wonfram
hoic dang tuwong ty. Vi miu thir nghiém 5 c6 thé duge dét chay mot cach nhanh
chong bang cach nap mau thi nghiém 5 va chét liéu cai thién qua trinh chay vao
ndi nau kim loai bing gbm 31 va nung néng ching va vi vdy qua trinh phén tich

ham lugng S ¢6 thé duoc tién hanh mét cach nhanh chéng.

Thiét bi loc bui 4 dugc bd tri & gitta 10 dbt cam (g cao tan 3 va thiét bj
phén tich huynh quang tia tr ngoai 6 nhim loai bo céc hat bui dugc phat sinh tir
mau thr nghiém 5 va chit liéu cai thién qua trinh chdy tir khi chira SO2 duoc
phat sinh trong 16 d6t cam ung cao tan 3 dé bao vé thiét bi phan tich huynh
quang tia tir ngoai 6 dugc b tri & budc tiép theo. Vi thiét bi loc bui 4 1a thiét bi
dwoc wu tién 1a st dung c6 kha nang thdm thiu khong khi my man dugc lam tir

chat liéu khong hip thu SO nhu 1a soi silic oxit hodc polytetrafloetylen.

Trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6, tia tir ngoai co, chéng
han, buéc séng 1a 220 nm duoc birc xa dén khi chira SO va tiép d6 1a tia huynh
quang (budc song 1a 330 nm) dugc phat ra tir khi SO2 1an luot tir trang thai dugc
kich hoat dén trang thai nén duoc do dbi voi mot thoi diém cu thé va tiép do
luong S ndm trong miu thir nghiém 5 duogc tinh todn tir tri sb tich phan cuong
dd tia huynh quang dugc do véi duong cong dinh chuén dugc V& ra tu trude. Vi
thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6 c6 thé duge sir dung la thiét bi
phéan tich huynh quang tia tir ngoai da duge biét 15, cy thé la thiét bi phéan tich
huynh quang tia tir ngoai bao gdm ngudn phat tia tr ngoai, ngan huynh quang dé
bic xa tia ti ngoai dén khi chia SO va 5ng nhan quang (PMT) (PMT -
Photomultiplier tube - Ong nhan quang) do tia sang kich thich.

Tiép theo, phuong phép phan tich dinh luong ham luong S ciia miu thir
nghiém 5 duogc léy tr thép néng chay s& dugc mo ta véi vige st dung thiét bi

phan tich huynh quang tia tir ngoai 1.

Trude hét, mAu thir nghiém 5 va chét lidu cai thién qua trinh chdy dugc
nap vao trong ndi nau kim loai bang gbm 31. Tiép d6, oxy tinh khiét duoc cap
mot cach lién tuc tir thiét bi cdp oxy tinh khiét 2 vao 10 d6t cam ung cao tan 3,
trong khi dong di¢n xoay chidu duoc cip vao cudn day 32 dé dbt chay (oxy hoéa)
mAu thir nghiém 5 trong mdi trudng oxy tinh khiét. Sau c4c hat bui nim trong

khi chta SOz duoc tao ra nho sy dbt chay miu thir nghiém 5 dugc loai bé nho
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thiét bi loc bui 4, ham luong S nidm trong mAau thir nghiém 5 duoc dinh lugng
bing cach do ham luong SO, clia khi chira SO, béi thiét bi phén tich huynh

quang tia tr ngoai 6,

Theo thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 1, mau thir nghiém 5 c6
thé dugc dbt chay mot cach nhanh chéng va hitu hiéu boi 10 dbt cam tng cao tAn
3 trong mdi trudong oxy tinh khiét. Trong thiét bj phan tich huynh quang tia tir
ngoai 1, ham lugng SO2 dugc tao ra nho sy dbt chay miu thir nghiém 5 duge do
béng thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6, sao cho hiu nhu khong bi
anh hudng boi hoi nude nim trong khi can phai do hodc nhiét do cua khi nay so
v6i phuwong phap hap thu hdng ngoai thong thudng tién hanh qua trinh xac dinh
nho thiét bi do tia hdng ngoai. Do d6, khéng yéu cdu phai st dung thiét bi hut
4m, cot hap thu/tich tu (biy) khi SOz hodc dang twong tu va qua trinh phan tich
dinh lwong ham luong S c6 thé duge tién hanh mot cach nhanh chéng va chinh
x4c bdi mot thiét bi don gian. Trong thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai
1, cling khong yéu cau st dung khi tham chiéu (khi so sanh) trong qua trinh x4c

dinh nhu duogc st dung theo cong nghé thong thuong.

DPdng thoi, oxy hip thu tia huynh quang duoc phat ra khi chuyén khi SO2
tlr trang thai kich hoat sang trang thai co ban hodc va cham v6i phén tir khi SO2
kich hoat gdy ra hién tuong t6i (dap tit). Cudi cung, duoc biét ring, theo
phuong phap huynh quang tia tir ngoai 1a phuong phap xdc dinh ma d¢ chinh
x4ac ham lugng SO2 bi gidm khi lugng SO, trong chét khi can phai do 1a thip
hoic khi mot lugng 1én oxy chita trong khi can phai do. Tuy nhién, trong thiét bi
phén tich huynh quang tia tr ngoai 1 theo sang ché, tit ca S trong miu thir
nghiém 5 c¢6 thé dugce oxy hoa trong mot khoang thoi gian ngén bing 16 dbt cam
ung cao tan 3 d6t chdy mau thit nghiém trong mdi truong oxy tinh khiét. Két
qua la, ham luong SO2 trong chét khi cin phai do 1 cao va cudng d¢ tia huynh
quang dugc do bang thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai 6 chi ra dinh

didm ma luong khi SO2 c6 thé dugc do mot cach chinh xéc.

Vi oxy c6 su tac dong huynh quang dép tit ctia khi SO2 nhu néu trén,
ngay ca khi cc loai khi nhu 1& SO ma ham luong dugc do theo phuong phap
huynh quang tia tir ngoai, huynh quang ctia cuong d6 khac nhau duge phat hién
phu thudc vao ham luong oxy trong khi cin phai do (khi chtra SO»). Dong thoi,

khi miu duoc 14y ra tir thép néng chay dugc d6t chay, oxy lién két voi hydro,
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cacbon va dang tuwong tu nim trong mau thtt nghiém khéc v&i S, nhu vay khi

khong phai 1a oxy khac véi khi SO2 duge phat sinh.

Nhim loai trir sy anh hudng x4u cla oxy trong thiét bi phan tich huynh
quang tia tir ngoai dugc sir dung theo sing ché, do d6, dugc wu tién 1a cip oxy
tinh khiét sao theo su khac nhau gitta ham lugng oxy trong oxy tinh khiét duoc
cAp vao 1o dt cam tmg cao tin va ham lugng oxy trong khi chira SOz dugc tao
ra nh& su d6t chay mau thir nghiém khong 16n hon 10% theo thé tich, cu thé la
ham luong oxy trong khi chira SOz dugc tao ra nho sy d6t chay mAiu thir nghiém
1a khong dudi 90% theo thé tich. Vi khi mAu thir nghiém dugc d6t chdy, ham
luong oxy trong khi chira SO bi giam dtheo qua trinh tao khi khong phai la oxy
S0 v6i oxy tinh khiét dugc cip vao 10 dbt cam tng cao tdn, ma néu ham luong
oxy trong khi chira SOz sau qué trinh dbt chay dugc tao ra khong dudi 90% theo
thé tich, sy thay ddi ctia cuong dd tia huynh quang duoc xac dinh nho su thay
i ham luong oxy tré nén nho, nhu vy lugng SO2 c6 thé dugc xéc dinh mét

cach chinh xac.

Ddng thoi, oxy tinh khiét rat ngin khoang thdi gian cho dén khi khi chira
SO, duge tao ra trong 10 dbt cam mg cao tan 3 di dén thiét bi phan tich huynh
quang tia tir ngoai 6 va rut ngin khoang thoi gian cén thiét d& phan tich. Tiép
theo, mong mudn dam bao luu lugng vuot qua mot luong nhét dinh nham ngan
chan SO, dugc tao ra tr sy duy tri trong thiét bi. Tuy nhién, néu luu lugng oxy
tinh khiét 1a qua 16n, ham luong SO trong khi chtta SO bi giam, lam ha thap do
chinh xé4c khi do hodc tin sb lam tic thiét bi loc bui 4 bdi cac hat buyi ting Ién,
nhu vay duoc wu tién 1a didu chinh mot cach thich hop luu lugng oxy tinh khiét
twong Gmg vai kich ¢& ciia thiét bi phén tich.

Theo phuong phap huynh quang tia tr ngoai cta sang ché, miu thtr
nghiém can phai do duoc dbt chay nhd sy nung néng cam g cao tdn trong moi
truong oxy tinh khiét trong mot khoang thoi gian ngan nhu néu trén, nhu vay
ham luong S nim trong mau thr nghiém co6 thé dugc oxy hoéa thanh SO2 mét
céach nhanh chong va c6 két qua. Theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai
ctia sang ché, khi chtta SO2 dugc tao ra nhd qué trinh dbt chay mau thir nghiém
cling dugc phan tich theo phwong phap huynh quang tir ngoai hau nhu khéng c6
co s, vi vdy ham luong S nim trong mau thir nghiém c6 thé duoc phan tich véi

dd chinh x4c cao.
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Do d6, theo phuong phép phén tich ham lugng S st dung phwong phép
huynh quang tia tr ngoai cta sang ché, ham luong S nim trong miu thir nghiém
c6 thé dugc phan tich dinh lugng mdt cach nhanh chéng véi do chinh xac cao.
Khi phuong phép nay duogc cip vao miu duge 14y ra tir thép néng chay, ham
luong S trong thép néng chay co thé duoc phéan tich dinh lvgng mdt cach nhanh

chéng va chinh xéc.

Vi phuong phép ldy miu thir nghiém ra tir thép néng chay dé phan tich
ham luong S c6 thé duoc sir dung phwong phép duge bdc 16 ching han, trong
JIS G1215-3(2010) hodc dang tuong tu, ma cic phuong phap bét ky c6 thé duge

st dung.

Béang 2 thé hién cac két qué thu duge nhd sy phan tich Cac vt ligu ti€u
chuén thép Nhat Ban c6 céc tri sb duoc chimg thuc S 1a 9,4 ppm khéi luong va
20 ppm khéi luong theo Hiép hoi sit va thép Nhat Ban — ndm lan theo phuong
phép hép thu hdng ngoai duoc dinh nghia theo JIS G1215-4(2010) va phuong
phép phan tich st dung phuong phdp huynh quang tia tir ngoai theo sang ché
tuong Gng. Vi d6i v&i phuong phép hép thu hdng ngoai duge tién hanh theo hai
phuong phap, tirc 1& phwong phép trong d6 qua trinh do thuong dugc tién hanh
hai 14n trong qud trinh dé thu duogc tri s6 trung binh (phuong phap thong
thudng) va phuong phép trong do mAu thir nghiém dugc ddt chay 1am ngung tu
khi SO; trong c6t ngung tu (bdy) va tiép d6 duoc nha ra v6i mot luong nhd khi

heli d& do nhim ting cudng d6 chinh x4c sy phan tich (phuong phap ngung tu).
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Mau thir nghiém

do

(Tri sé ching thuc S: 9,4 ppm khdi

JSS 653-14

JIS 244-9

(Tri sb ching thyc S: 20 ppm khdi

luong) luong)
Phuong phap hép thu Phuong | Phuong phéap hap thu
hdng ngoai phap hdng ngoai Phuong
Phuong phap phan
ich phuong phuong theo phuong phuong | phép theo
ic .
phép thong phép sang phap thong phép sang ché
thudng ngung tu ché thuong ngung tu
Phén tich
. 9,01 9,24 9,40 21,31 20,21 20,12
lan 1
Tri s6 | Phén tich
. 9,42 9,37 9,37 19,35 19,94 20,07
phén lan 2
tich | Phan tich
. 9,86 9,21 9,45 19,58 19,45 19,98
(ppm lan 3 :
khdi | Phan tich
. 9,71 9,46 9,38 20,52 20,50 20,10
lugng) lan 4
Phan tich
. 9,22 9,51 9,46 19,28 19,78 19,82
lan 5
Tri s6 trung binh 9,44 9,36 9,42 20,01 19,98 20,02
On-1 0,347 0,132 0,033 0,879 0,402 0,123

Nhu duoc thdy tir cée két qua trén Bang 2, ham lugng S c6 thé dugc phén

tich v&i d6 chinh xac rat cao bing cach st dung phuong phap phan tich ham

luong S theo sang ché so véi phuong phép hép thu hdng ngoai thong thuong

(phuong phap thong thuong) va ngay ca viéc sit dung tiép phuong phap ngung

tu va mic chénh do chinh xéc 1a kha déng ké trong thép luu huynh cuc thap c6

¢6 ham lugng S thap hon. Do d6, khi phuong phéap phén tich ham lugng S véi

phuong phap huynh quang tia tir ngoai cla sang ché dugc ap dung dé phan tich

ham lugng S trong thép néng chay (cu thé 1a phan tich ham lugng S trong thép

v6i ham luong luu huynh cyc thip), him luong S ¢6 thé dwgc phan tich mot

céch nhanh chéng va chinh xdc ma khong can tién hanh nhiéu céc sy phén tich,

nh& d6 khong chi sy danh gia chap nhan/khong chip nhan ham lugng S trong
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qua trinh khtr luu huynh cta thép néng chay cé thé duogc tién hanh véi d6 chinh
x4c cao hon ma con céac diu kién khir lwu huynh trong giai doan tinh luyén thi
clp c6 thé duge hop 1y hoa va vi vy thép nong chay co thé duogc khir luu huynh
ma khong gay ra sy khit luvu huynh kém hodc lam ting chi phi san xuét dtheo

qua trinh khtr lvu huynh quéa maec.

Hon nita, ham lugng S trong thép néng chay trong qua trinh tinh luyén
tht cdp khong ting 1én do luu huynh quay lai trong céc diéu kién van hanh
thong thuong voéi diéu kién su van hanh dic biét nhu 1a qua trinh thdi oxy hoic
dang twong tu khong dugc tién hanh. Do d6, chit khir luvu huynh c6 thé duoc
nap vao trong qua trinh khtt luu huynh sao cho ham lugng S cta thép néng chay
sau qud trinh khtr luu huynh la tri s6 khoang 1 ppm khéi lugng thap hon so v6i
tri s4 tiéu chudn (tiéu chuén dé danh gi4 chép nhan/khong chép nhén), nho do su
nap qua muc chét khir lvu huynh c6 thé dugc giam xudng lam giam chi phi san

xuat.

Do dé, thép nong chay c6 thé dugc san xudt mot cach &n dinh trong pham
vi tiéu chudn ham luong S dtheo su tinh ché bdi phuong phap khir luu huynh

theo sang ché.

Bang 3 thé hién sy so sanh thoi gian cén thiét theo sw phén tich bdi
phuong phap nhim ting cudng dd chinh x4c cta sy phén tich cua vat liéu tiéu
chudn thép Nhat Ban c6 tri s6 chimg thuc S 1a 20 ppm khéi lugng theo Hiép hoi
sit va thép Nhat Ban trong sb cac phuong phéap thong thuong ctia vige chon tri
sé trung binh bing cach tién hanh qud trinh do hai 1an va phuong phép dtheo
qué trinh ngung tu mot lan theo phuong phap hép thu hdng ngoai va phuong
phap tién hanh qua trinh do mot 14n véi phuong phap huynh quang tia tir ngoai
theo sang ché. Nhu dugc thdy tir Bang nay, khi ham luong S dugc phan tich
theo phuong phép sang ché, thoi gian phan tich cho mét co hoi ¢o thé duoc rat
ngén di khoang 1~2 phut.

Twc 14, theo phuong phép cia sang ché st dung phuong phap huynh
quang tia tir ngoai, ham luong S nadm trong mau thir nghiém c6 thé duoc phan
tich dinh lugng khong chi voi do chinh xdc cao ma con rat nhanh. Do d6, khi
phuong phéap nay duoc cAp vao méu dugc 1y ra tlr thép nong chay, ham lugng S
trong thép néng chay c6 thé dugc phén tich dinh lwong modt cach nhanh chéng

va chinh xac.
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Bang 3
Phuong phap phan tich ham lugng S Thoi gian cén thiét dé do (gidy)
Phuong phap hép thu hdng ngoai . 60 (mdt lan do) x
Hai lan do . + 80
(phuong phap thong thudng) 2 lan =120

. ; 60 (ngung ty) +
Phuong phéap hap thu hong ngoai

Ngung tu | 85 (mdt lan do) = +110
(phuong phap ngung tu)
150
Phuong phép theo sang ché (phuong . 40 (mdt lan do) x
M6t lan do . 0
phap huynh quang tia tir ngoai) 1 lan =40

Theo khia canh th nhét cua sang ché, mong mudn tién hanh qua trinh
khtt lvu huynh cua thép nong chay theo biéu db khéi dwoc thé hién, chang han,
trén Fig.2, Cu thé 13, nhu s& duoc md ta khi dé cap dén cac phuong an cu thé s&

duoc néu sau.

Tiép theo, phuong phap tinh luyén thir cdp theo khia canh tht hai cua

sang ché s& dugc mo ta véi phuong phéap phén tich ham lugng S néu trén.

Trude hét, truong hop ma thép néng chay sau khi théo tir 1o thdi duoc
khtr lwvu huynh trong giai doan tinh luyén thu clp véi su lip rap gau rét tinh
luyén (LF) dugc bdc 1§ trong tai liéu sang ché 1~4. Trong viéc lip rap gau rét
tinh luyén (LF), phia trong c¢6 thé dugc tao thanh méi trudng khéng oxy hoa
bing cach che gau rét bang nip gach chiu lira va tiép theo nip dugc tao ra cb
cac dién cuc duoc cdy vao xi va nung néng thép néng chay bdi sy phong dién hd
quang, ngon lira dén xi dé théi chat phu gia nhu 1a CaO, chit khtr lvu huynh trén
co s& alumina, chit trg dung hoic dang twong tw vao thép néng chay véi khi tro
va ngon lira dén xi khac hoic éng gi6 & day dé thdi khi tro khudy thép néng
chay.

Fig.3(a) 12 hinh vé& thé hién dong xt ly thong thudong khi qué trinh tinh
luyén khtr luu huynh dugc tién hanh theo LF néu trén, trong dé cac lugng cu thé
clia cac vat lidu phu gia nhu 14 chét khir luu huynh, chit trg dung va dang twong
tw trude hét duge nap vao trong LF dya trén céc két qua phan tich ctia ham
lugng S ctia miu 1o thdi va v.v. va tiép do6 thép néng chay duoc khudy bang cach
bét ddu thdi khi tro d& thic ddy phan tmg khir luu huynh qua "phan tng xi-kim

loai". Sau mdt khoang thoi gian tréi qua cu thé tir khi bt dAu qu4 trinh tinh ché
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thtr cdp, trang thai khir luu huynh dugc thau hiéu bing cach 14y mau thir nghiém
ra tur thép néng chay va phén tich ham lugng S clia nd va qua trinh khir luu
huynh dugc tiép tuc bing cach nap bd sung cac vt lidu phu gia dya trén céac két
qua phan tich. Sau mot khoang thoi gian tréi qua cu thé tiép theo, miu thu
nghiém mot 14n nita lai duoc 14y ra tir thép néng chay d& phan tich ham lugng S
va su danh gia chip nhan/khong chip nhan ham lugng S dugc tién hanh dya trén
céc két qua phan tich. Trong trudng hop dugce chép nhan, qud trinh xtt ly két
thtc. Trong trudng hgp khong chép nhan, cac vat li¢u phu gia tiép tuc dugc nap
bd sungdé tiép tuc qua trinh xtt 1y trong mot khoang thoi gian nhit dinh va tiép
d6 mAu thir nghiém dugc 14y ra tir thép nong chay dé x4c nhan ham lugng S sau

qua trinh khr lvu huynh.

Fig.4 1a d6 thi thé hién su bién d6i gifta thoi gian xu ly LF va ham luong
S trong thép nong chay khi thép néng chay dugc nap ba lan tr A dén C dugc
khir luvu huynh ddi voi thép véi ham lugng luu huynh cuc thap c6 ham luong S
dich khong 16n hon 0,001% khéi lugng (dugc chip nhan la khong 16n hon 14
ppm khéi lugng) bdi phwong phép hép thu hong ngoai thong thudng 1a phuong
phap phan tich ham lugng S trong giai doan tinh luyén thu cip. Trong ca hai lan
nap, mau thitr nghiém tht nhit duge lay ra sau 20 phuat k& tir khi b4t ddu qua
trinh xr Iy va két qua phan tich ham lugng S dugc phat hién sau 30 phut. Dya
trén két qué nay, chat lidu phu gia nhu la chit khtr lvu huynh ho#c dang tuong
tu duoc nap bd sung va mau thit nghiém tht hai duoc léy ra sau 40 phut va két
qua phén tich ham lugng S duoc phat hién sau 50 phit. Trong mé nap A, ham
luong S khong dugce chdp nhan sau 50 phut, nhu vay chét liéu phu gia mot lan
nira dugc nap bd sung va qud trinh xt ly LF dugc két thic sau 60 phut. Trong
cac mé nap B va C, ham lugng S dugc chip nhan, ma qué trinh xt ly dugc tiép

tuc trong 50 phiit cho dén khi két qua phan tich dugc phat hién.

Khi phuong phap hdp thu hong ngoai ctia k¥ thuét thong thuong dugc ap
dung nhu néu trén, thoi gian tr khi thu dugc mau thir nghiém dén khi phat hién
két qua phan tich ham lwong S (méu thir nghiém van chuyén - xr ly so bd - phan
tich) yéu cAu trong mdt khoang thdi gian 1a khoang 10 phut. Do d6, néu nhim
boé qua qué trinh khir lvu huynh khong dat yéu clu do do sai sb 16n cua do chinh
xac phan tich hodc rut ngin thoi gian xu ly, chit khtr Ivu huynh dugce nap qua

mitc trude su phat hién két qua phan tich déi véi miu thir nghiém nhu duoc thé
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hién trén Fig.3(a). Tuy nhién, trong truong hop nay, néu ham luong S dap tng
tidu chuén tir két qua phan tich, s nap bd sung chat liéu phu gia qua mirc va kéo
dai thoi gian x ly lién quan trd thanh cac tdc dong vo ich.

Trong khi d6, khi phuong phap phén tich ham lugng S theo sang ché
duoc cép vao giai doan tinh luyén th cép nhu duoc thé hién trén Fig.3(b), thoi
gian can thiét cho mot 14n phan tich c¢6 thé duoc rut ngin va vi vay su tac dong
tiép theo c6 thé duoc ddy nhanh. Hon nita, khi hai sy phén tich dugc tién hanh
nhu duoc thé hién trén Fig.3, thoi gian xit 1y ¢6 thé tiép tuc duogc rat ngin. B6
sung vao viéc rut ngin thoi gian do, vi phuong phap phan tich ham lugng S theo
sang ché 12 kh4 m§ man vé do chinh x4c phan tich so v&i phwong phap hép thu
hdng ngoai théng thudong, su nap qua mic chit khr lvu huynh hodc sy kéo dai
qua murc thoi gian xr ly 1a khong doi héi va chi phi chét liéu phu gia c6 thé
dwoc giam xudng hoic sy kéo dai qud muirc thoi gian xir 1y c6 thé duoc ngin

chan.

Bang 4 thé hién su so sanh vé thoi gian xir ly LF va lugng cac vt liéu
phu gia dugc st dung khi phuong phap hép thu hdng ngoai thong thudng dugce
thé hién trén Bang 3 (hai lan do) va phuong phap huynh quang tia tir ngoai theo
sang ché duoc thé hién trén Bang 3 duoc dp dung theo qua trinh tinh luyén thir
clp trong d6 thép néng chdy sau khi thdo tir 1o thdi duoc tinh luyén thi cip
trong LF tao thép khr nhom cacbon thap c6 ham lugng S dich khong 16n hon
0,001% khdi luong (tidu chudn ddi v6i sy danh gia chap nhan/khong chép nhan:
khong 16n hon 14 ppm khéi luong). Hon nita, sb 14n xr ly trong ting trudng

hop 1a 30 lan nap.

-23-



28812

Béang 4

Qua trinh xr ly LF

Phuong phép phéan tich ham
| S Thoi gian xtt | Luong v6i duge | Luong canxi aluminat
uong

ly LF (phuat) | st dung (kg/t) dugc str dung (kg/t)

Phuong | Phuong phap hip
phéap thong | thu hdng ngoai 59 7,8 1,7
thuong (JIS G1215-4)

Phuong Phuong phéap

phap theo | huynh quang tia 55 7,3 1,5
sang ché tir ngoai
Mtrc chénh 1€ch -4 (-6,8%) -0,5 (-6,4%) -0,2 (-11,8%)

Nhu duoc thiy trén Bang 4, khi phuong phép phan tich st dung phuong
phap huynh quang tia tir ngoai theo sdng ché duoc duoc 4p dung theo sy phan
tich ham lugng S trong giai doan tinh luyén tha cAp thép nong chay su dung LF,
thoi gian cin thiét dé khor lwu huynh c6 thé dugc rut ngin va ddéng thoi luong
céc vat lidu phu gia nhu 14 chét khit luu huynh, chit trg dung va dang tuong tu

c6 thé dugc giam dang ké dua trén sy cai thién d6 chinh x4c ctuia sy phén tich.

Tiép theo, khia canh th hai cua sang ché s& dugc mo ta ddi véi trudong
hop ma thép néng chay sau khi théo tir 16 thdi duoc khir lvu huynh trong giai
doan tinh luyén thu cép st dung thiét bi khir khi chan khong RH dugce boc 10
trong tai lidu sang ché 5~8. Trong thit bi khir khi chan khong RH, hai ong
nhung dugc bb tri trén day cta ngin chan khong dwgc nhing vao trong thép
néng chay phia trong gau rot duge nap véi mot lugng cu thé chét liéu phu gia
(chét trg dung) dua trén cac két qua phan tich dbi véi ham lugng S va dang
twong tu cia mAu 16 thdi, & d6 thép nong chay duge tudn hoan nhd sy thdi khi
argon tr mot trong sb cac 6ng nhiing ning thép néng chay 1én va xa ra tir mot
dng nhung khac va phia trong cua ngan chan khong dugc hit chin khong nhim
loai bo cac thanh phan trong thép nong chay, trong khi chit khtr lvu huynh nhu
1a voi-alumina néng chay so bd trén co s¢ chit trg dung hodc dang tuong tu
hodc sét hop kim dugc x4 ra tir phia trén ngén chan khong thyc hién qua trinh

khir luvu huynh hozc didu chinh céc thanh phén hop kim.

Fig.5(a) 14 hinh v& thé hién dong xi ly thong thuong khi phwong phip
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tric phb phét nguyén tir thong thudng duge sit dung dé phan tich ham lugng S
khi qua trinh khtr lvu huynh duoc tién hanh trong giai doan tinh luyén thi clp
béi thiét bi khir khi chan khong RH. Ngay ca khi qué trinh tinh luyén duoc tién
hanh trong thiét bi khtt khi chan khong RH, mAu thir nghiém dugc 14y ra tir thép
néng chay sau mot khoang thoi gian tréi qua nhat dinh tir khi bét ddu qua trinh
tinh luyén (ngung tu) va ham luong S cta né dugce phan tich dé thiu hiéu trang
thai khor wu huynh va sw danh gid chép nhan/khong chip nhan ham lugng S
duoc tién hanh dya trén két qua phan tich. Trong trudong hop duoc chép nhan,
qué trinh xir Iy két thuc, trong khi d6 trong truong hop khong dugc chép nhan,
chit khir lwu huynh duoc tiép tuc nap bd sung va qua trinh xtr ly dugc tiép tuc
trong mdt khoang thoi gian nhét dinh va sau d6 dugc két thiic. Trong ca hai
truong hop, miu thir nghiém dugc 14y ra tir thép nong chay sau khi két thic qua

trinh xt ly dé x4c nhan ham luong S.

Hon nita, thiét bi phan tich ph6 quang phat xa thudng duoc bd tri & bén
canh thiét bi khtt khi chan khong RH, ma viéc chuin bi phéan tich méu thu
nghiém can mot khoang thoi gian nhét dinh, nhu vay, thoi gian tir khi nhin duoc
méu thir nghiém dén khi phat hién dugc két qua phan tich (xu Iy so bd - phan
tich) 1a khoang 10 phat. Néu nhim tranh qua trinh khir lvu huynh khong dat yéu
ciu do sai s6 16n cia do chinh xé4c phan tich hodc rut ngin thoi gian xu ly, chét
khtr Ivu huynh hodc dang twong tu duoc nap qua muc trude khi phat hién ra két
qua phan tich d6i véi miu thtr nghiém gidng véi LF. Do do, néu ham lugng S
dap Gmg duoc tidu chuén tir két qua phan tich, su nap bd sung chat lidu phu gia
qué mirc va kéo dai thoi gian xtt 1y lién quan tro thanh cac tac dong vo ich.

Khi phuong phap phén tich ham luong S theo sdng ché duoc cép vao giai
doan tinh luyén thir cdp trong thiét bi khir khi chan khong RH, thoi gian can
thiét cho mét lan phan tich co thé duoc rut ngén va vi vay su tac dong tiép theo
c6 thé duge diy nhanh va thoi gian xi ly ¢6 thé dwgc rut ngin nhu dugc thé
hién trén Fig.5(b). BS sung vao theo sy rut ngén thoi gian do, vi phuong phap
phén tich ham lugng S theo sidng ché 1a kha m§y man vé& do chinh xac cta su
phén tich so v&i phuong phép tric phd phat xa thong thuong, sy nap qua mic
chét khir luu huynh hodc viéc kéo dai qué muc thoi gian x& ly 1a khong can thiét
va chi phi ctia chét liéu phy gia c6 thé dugc giam xubng hoic viéc kéo dai qua

murc thoi gian xt ly ¢6 thé duge ngin chan.
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Bang 5 thé hién sy so sanh v& thoi gian x& ly RH va lugng chét khir luu
huynh dugc sir dung khi phuong phap phd quang phat xa thong thuong duoc thé
hién trén Fig.5(a) va phuong phap huynh quang tia tir ngoai theo sang ché duogc
thé hién trén Fig.5(b) dugc 4p dung theo qué trinh tinh luyén thir clp trong d6
thép néng chay sau khi thao tir 16 thdi dugc tinh luyén thir cép trong thiét bi khir
khi chin khong RH tao thanh thép khtr nhdém cacbon thap c6 ham lugng S dich
khong 16n hon 0,003% khdi luong (tidu chudn ddi véi sw danh gia duoc chép
nhan/khéng dugc chép nhan: khong 16n hon 35 ppm khéi lugng). Hon nita, s6

14n xtt 1y trong timg trudng hop 1a 60 lan nap.

Bang 5

Qua trinh xtr ly RH

Phuong phap phan tich ham lugng S RH thoi gian Luong chat khtr luu
xir ly (phat) | huynh dugc sir dung (kg/t)

Phuong phap | Phuong phap tréc phd phat

thong thuong nguyén tor (JIS G1253) 29 2,4
Phuong phép’ Phuong phép huynh quang . 21
theo sang che tia tir ngoal

Muc chénh léch -2 (-6,9%) -0,3 (-12,5%)

Nhu duoc thdy trén Bang 5, khi phuong phéap phén tich st dung phuong
phép huynh quang tia tir ngoai theo sang ché duoc dugc 4p dung theo sy phén
tich ham luong S trong giai doan tinh luyén thir cip cua thép néng chay sir dung
thiét bj khir khi chan khong R, thoi gian can thiét & khir luu huynh c6 thé
dwoc rat ngén va dong thoi luong chét kht lvu huynh c6 thé dugc giam dang ké

dua trén su cai thién do chinh x4c cta sy phén tich.

Hon nita, khong c¢6 van diéu tiét trong qud trinh vén hanh ddng thoi céc
khia canh thtr nhit va thit hai theo sang ché. Ching han, tri s phan tich ctia ham
luong S thu duge bing cch &p dung phwong phap huynh quang tia tir ngoai
theo sdng ché dbi véi mAu thir nghiém duogc 14y ra & khi théo tir 10 thdi (méu 16
thdi) dugc sir dung nhu 12 sy chi bao bd sung chit khit luu huynh va ddng thoi
ham luong S tiép tuc dugce phan tich bing cach 4p dung phuong phap huynh
quang tia tr ngoai theo sang ché d6i v6i miu thtr nghiém duoc 14y ra tir thép

néng chay trong qud trinh tinh luyén tht clp va céac diéu kién khir Ivu huynh
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tiép theo dugc x4c dinh dya trén céc két qua phan tich, nhd d6 qua trinh khir luu
huynh cé thé duoc tién hanh mot cach hitu hiéu hon véi do chinh xé4c cao hon.
Tire 13, céc két qua cta sang ché c6 thé duoc tiép nhan & thoi diém lay ra ting
mau thir nghiém theo sy phan tich ham lugng S trong thép nong chay voi
phuong phép huynh quang tia tir ngoai theo sang ché dugc ap dung cho it nhét
mot miu thir nghiém duge 14y ra tir thép néng chay sau khi théo tir 16 thdi (méu
16 thdi) va mau thir nghiém dwoc 14y ra tir thép néng chdy trong qué trinh tinh
luyén tht cép va tién hanh x4c dinh cac didu kién khir lvu huynh tiép theo (ké ca

viéc x4c dinh c¢6 hay khong c¢6 qua trinh khir luu huynh).
Phuong 4n cu thé 1

Phuong an cu thé theo khia canh tht nhéit cua sang ché s& duoc md ta
trong d6 phuong phdp phan tich ham lugng S véi phuong phdp huynh quang tia
t ngoai ctia sang ché dugc cAp vao theo qud trinh tinh luyén thir cAp thép néng
chay sau khi thdo tir 10 thdi theo phuong phép st dung thiét bi khir khi chén
khong RH (chang han, phuong phép duoc bdc 1§ trong tai lidu sang ché 7~8) tao
thanh thép khir nhom cacbon thip c6 ham luong S dich khong 16n hon 0,002%
khéi luong (tiéu chudn ddi v6i sy danh gid duge chép nhan/khong duge chép

nhan: mitc chép nhan khdéng dudi 25 ppm khéi lugng).

Trong thiét bi khir khi chan khong RH, nhu dugc néu theo khia canh thir
hai cua sang ché, hai dng nhung duoc b tri trén day ctia ngin chan khong dugc
nhung vao trong thép néng chay ¢ trang thai nap mot luong cu thé chit liéu phu
gia (chit trg dung), & d6 thép nong chay dugc tudn hoan béng cach thdi khi
argon tor mQt trong sb cac 6ng nhing nang thép néng chay 1én va xa ra tir mot
6ng nhting khac va phia trong cia ngén chin khong dugc hut chan khong dé loai
bo cac thanh phan khi trong thép nong chdy, trong khi chét khir luu huynh nhu
la voi-alumina néng chay so bd trén co s& chit tro dung hodc dang tuong tu
hodc sit hop kim duogc x4 ra tir phia trén ngan chén khong tién hanh qua trinh

kht luu huynh hodc diéu chinh céc thanh phan hop kim.
(Phuong 4n cu thé theo sang ché)

Trudce hét, kim loai néng c¢6 ham lugng S duoc giam tir trude 10~20 ppm
khéi luong nho qua trinh xit ly so by kim loai noéng (phuong phéap xéac dinh:

phuong phép tia X huynh quang) dugce cho trai qua qua trinh tinh luyén khir
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cacbon trong 10 thdi dé thu duoc kim loai néng chay khoang 250 tAn duoc théo
vao theo gau roét. Trong trudng hop nay, mau 10 thdi duge tao hinh dang thanh
duge 14y ra tir thép néng chay trong gau rot voi bo 14y mAu dang thanh va tiép
d6 mAu thir nghiém dang thanh dugc cét thanh cac mau c6 chiéu dai khoang
Smm v&i co cdu xén kiéu bu 16ng, dugc can 1én va dat vao theo thiét bi phan
tich duoc thé hién trén Fig.1 st dung phuong phap huynh quang tia t ngoai
theo sang ché dé phan tich ham lugng S. theo sy phan tich nay, wonfram va
thidc dugc sir dung lam chét lidu cai thién qué trinh chay va oxy tinh khiét c6
ham lugng oxy 1a 99,99% theo thé tich duoc st dung theo sy phén tich va luu

luong oxy tinh khiét 1 4 L/phut va s6 14n phan tich 1a mot.

Tiép d6, xi nhom (ham lugng Al kim loai: 30% khdi lugng) duoc bd sung
vao thép néng chay chira trong gau rot dé tién hanh xu Iy khir xi dé nho d6 dicu
chinh tdng ham luong FeO va MnO trong xi dén muc 2,8% khéi luong. Tiép
theo, gau rét dugc van chuyén dén thiét bi khw khi chan khéng RH, & d6 thép
néng chay c6 ham luong S trong mau 1o théi 1a dudi 25 ppm khdi lugng dugc
cho trai qua qua trinh xir 1y khir khi chdn khong ma khong can khir lvu huynh,
trong khi thép néng chay c6 ham luong S trong mAu 10 théi khong dudi 25 ppm
khéi lwgng duoc cho trai qua qua trinh xt ly khir khi chan khong (qué trinh tinh
luyén thtt cap) dé khtt luu huynh nhu dugc néu trong qué trinh sau (tbng cong 1a

20 lan nap).

Qua trinh khir luvu huynh trong thiét bi khtr khi chan khong RH: Sau khi
ngung tu thép nong chay duoc b4t diu trong thép néng chay trong thiét bi khut
khi chan khong RH, thép néng chay duoc oxy hoa bing cach nap Al vao theo
thiét bi khir khi chan khéng va sau do ap suét trong thiét bi khir khi chén khong
duoc tao ra la 2,6~3,9 kPa (20~30 torr) dé tiép tuc vao ngung tu thép noéng chay.
Trong qua trinh ngung tu thép néng chay, chét tro dung néng chay so by dé khtr
Iru huynh bao gdm CaO: 57% khéi lugng, ALOs: 42% khoi lugng va SiOz: 1%
khéi luong (kich ¢& hat: 10~150 pm) duge nhd 1én trén bé mit thép néng chay
trong thiét bi khir khi chan khong qua ngon lra dén xi thoi tir phia trén dugc
chén tir phia trén thiét bi khir khi chan khong voi khi Ar khi 1a khi mang. Hon
nita, lwong chét tro dung néng chay so bd dé khir luvu huynh dugc nhd 1én dé xu
ly khir luu huynh trén 1 tin thép néng chay la trong luong (kg) thu duge bing

cach nhan 0,18 véi d6 chénh 1éch gitta S két qua phan tich cua mAu 10 thdi va
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(gidi han trén cua ham luong dich S - 1 ppm khdi lugng ) (= 24 ppm khdi luong).
Hon nita, khi s6 nhéan 14 0,18, ngay ca khi lugng nap vao duge xac dinh dua trén
tri s& phén tich ctia ham lugng S trong mau 1o thdi theo phuong phép thong
thuong (xem phuong 4n d6i chirng sau day), dugc xdc nhan bdi cac tac gia sang
ché' 1a thuc nghiém ching t6 ham luong S sau qué trinh khir lvu huynh dat dén
dudi gidi han trén cua dich.

Tiép @6, mAu thit nghiém duogc liy ra tir thép néng chay sau khi két thuc
qué trinh tinh ché tha cip trong thiét bi khr khi chan khong RH v6i hoac khong
cAn khir luu huynh dé phén tich ham luong S theo phuong phéap phé quang c6 do
chinh x4c phén tich cao va dugc dinh nghia theo JIS G1215-3,

(Phuong 4n ddi chimg)

Negoai trir ham luong S ctia mAu 10 thdi duoc 14y ra tir khi tho tir 10 thoi
dugc phan tich theo phuong phép hip thu hdng ngoai tiéu chuin JIS G1215-4
(phuong phép thong thuong), 20 14n nap thép duge 14y mau 16 thdi duoc cho trai
qua qu4 trinh xir Iy khir khi chan khong RH giéng nhu phuong 4n cu thé theo
sang ché néu trén va ham lugng S sau qué trinh xir Iy duogc phén tich cla cung

phuong phap phd quang nhu phuong 4n cu thé theo sang ché.

Trén Bang 6 thé hién sy so sanh gifta tri s6 trung binh va do léch tiéu
chudn oy.1 clia ham luong S & cac két qua duoc phan tich theo phuong phép phd
quang v6i 20 14n nap thép nong chay sau khi két thic qua trinh xtt ly khir khi
RH theo phuong an cu thé néu trén cua sang ché va phuong 4n d6i ching twong
tng. Nhu dugc thiy trén cac két qua nay, c6 sy chénh léch khong lon vé tri s6
trung binh ctia ham luong S gifta phwong an cu thé theo sang ché va phuong dn
d6i ching va cac tri s6 nay dap tmg tri s6 tiéu chuén cua sy danh gia dugc chip
nhan/khéng dugc chép nhén 1a dudi 25 ppm khéi luong, trong khi d l&ch tiu
chuln on1 & phuong 4n cu thé cla sang ché khong 16n hon 1/2 d6 1éch cua
phuong 4n ddi ching hodc phuong phap khir luvu huynh cla sing ché 1a dung

luong chét khtr luu huynh dugc nap so véi phuong 4n d6i chirng.
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Phwong phép phan tich miu 15 thdi

Tri s6 phén tich cia mAu thi nghiém sau qua

trinh xt Iy RH (phwong phap phd quang)

Tri sb trung binh

(ppm khdi lugng)

D6 1éch tiéu chuan on-1

(ppm khdi lugng)

theo sang ché

Phuong 4n cu thé

Phuong phép

theo sang ché

22,1

0,6

Phuong 4n déi

chirng

Phuong phép hip

thu hdng ngoai

22,6

1,5

Ddng thoi, Bang 7 thé hién su so sanh gitta tri s phan tich S ciia mau 1o

thdi va tri s6 phan tich S (phuong phap phb quang) miu thtt nghiém sau qua

trinh x& Iy RH d6i véi tit ca cac 14n nap khong cho trai qua qué trinh khir luu

huynh trong thiét bi khir khi chan khéng RH trong s& 20 lan nap cia timg

phuong an cu thé theo sang ché va phuong 4n d6i ching vi tri s6 phan tich S cta

mAu 16 thdi 1a duéi 25 ppm khdi lwong (ham lugng S duge chép nhén). Nhu

duoc thiy trén bang 7, khong c6 su chénh 1éch 16n v& s6 14n nap dugc chép nhan

ham luong S ctia mau 16 thdi gitta Phuong an cu thé theo sang ché va phuong én

d6i ching, ma su sai khac cua ham lugng S sau qua trinh xr Iy RH dugc gay ra

bdi hai 14n nap & phwong én d6i chimg. S& di nhu vay la do ham luong S cua

mAu 10 thdi ma thuc chét 1a khong chip nhan dwgce dénh gia 1a chip nhén dugc

vi dd chinh x4c ctia ham lugng S ctia mau 10 thoi 1a kém.

Bang 7
X 1x ip A Mau thir nghiém sau qua . .
36 Mau 16 thoi trinh xir 1y RH Su iirgh gia
1an Phuong | Trisd phin Phuong Tri s6 phan R p,
. ~ . . ~ . <. | nhan/khong
nap -| phdp phén | tich (ppm phéap phan | tich (ppm khoi CHé nhan
tich | khéi lugng) tich luong) p I
Phuong Phuong
1 phép theo 24,3 phép phd 24,2 o
- sdng ché quang
éfr)lhsf?lfé Phuong Phuong
théo 2 phép theo 23,9 phap phd 23,7 o
, £ sang ché quang
sing ché Phuong Phuong
3 | phép theo 24,2 phéap phd 24,2 o
sang ché quang
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Phuong Phuong
4 | phap theo 23,7 phép ph 23,8 o
séng ché quang
Phuong Phuong
5 | phap theo 24,0 phap phd 24,2 o
sang ché quang
Phuong Phuong
6 | phap theo 23,6 phéap phd 23,5 o
séang ché quang
pi};gO; égp Phuong
1 thu hc“mg 24,0 pth;;:ho 25.5 X
ngoai quang
pi};goﬁ égp Phuong
2 thu hdng 23,7 phip pho 23,0 @
ngoai quang
Phuong I;llziu‘or ég Phuong
andbi | 3 | Phaptep 22,9 phap phé 24,2 o
chin thu hong uan
& ngoai quang
pi};:io‘r? égp Phuong
4 thu hdng 23,9 phap r;:ho 25,2 X
ngoai quang
pil;iogl ég b Phuong
5 thu hé)ng 24,2 phap pho 23,1 o
. quang
ngoai

Phuong 4n cu thé 2

Phuong an cu thé cua sang ché d& cap dén hoat dong ddng thoi cua khia
canh th(r nhit va khia canh tht hai cua sang ché s& dugc mé ta bing céch tiép
tuc 4p dung phuong phap huynh quang tia tir ngoai theo sang ché theo su phan
tich ham lugng S khi cac diéu kién khtr luu huynh tiép theo duoc xac dinh dua
trén ham luong S ciia mau duoc ldy ra tir thép néng chay & giai doan theo qua
trinh tinh ché thtr cdp trong qué trinh san xuét thép khir nhom cacbon thap véi
ham lwong S dich khong 16n hon 0,002% khéi lugng (tiéu chudn dbi véi sy danh
gi4 duoc chip nhin/khong dugc chip nhan: mirc chép nhén khong duéi 25 ppm

khdi luong) giéng nhu phwong 4n cu thé 1.

Trudce hét, kim loai noéng c6 ham luong S dwoc khir tir truée con 10~20

ppm khdi luong theo su xtt Iy so by kim loai nong (phwong phap xdc dinh:
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phuong phap tia X huynh quang) dugc cho trai qua qua trinh tinh luyén khur
cacbon trong 10 thdi dé thu dugc kim loai néng chay khoang 250 tin, 13 luong
kim loai duoc thao vao theo gau rot. Trong trudng hop nay, mau 1o thdi duoc
tao hinh dang thanh duoc 14y ra tir thép nong chay trong gau rét vai bd 14y mau
dang thanh va tiép d6 méu thir nghiém dang thanh dugc cat thanh cdc miu c6
chidu dai khoang 5mm bdi co cdu xén kiéu bu 16ng, duge can 1én va dugc dat
vao theo thiét bi phan tich dwoc thé hién trén Fig.1 st dung phuong phép huynh
quang tia tr ngoai theo sang ché dé phén tich ham luong S. Theo sy phan tich
nay, wonfram va thiéc dugc sit dung lam chit liéu cai thién qua trinh chay va
oxy tinh khiét c6 ham lugng oxy 99,99% theo thé tich dugc sir dung theo sy

phan tich va luu lugng oxy tinh khiét 1a 4 L/phut va sb lan phan tich 1a mot.

Tiép d6, xi nhom (ham luong Al kim loai: 30% khdi lugng) duoc bd sung
vao thép néng chay chtra trong gau rot dé tién hanh xir ly khtr xi ¢é nho d6 ma
didu chinh tdng ham luong FeO va MnO trong xi dén murc 14 2,8% khdi luong.
Tiép do, gau rot duge van chuyén dén thiét bi khtr khi chdn khong RH, & d6 thép
néng chay c6 ham luong S trong mau 1o thdi 1a khong dudi 25 ppm khdi luong
khi dugc do theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai theo sang ché dugc cho
trai qua qué trinh xur ly khir khi chan khong (qué trinh tinh luyén tht chp) dé

khtr lvu huynh theo hai phuong phéap sau day voi 20 14n nap tuong Ung.
(Phuong 4n cu thé theo sang ché 1)

Sau khi ngung tu thép néng chay dugc bit dau trong thép néng chay
trong thiét bi khir khi chan khéng RH, thép néng chay dugc oxy hda bing cach
nap Al vao theo thiét bi khir khi chan khong va sau d6 ap suét trong thiét bj khir
khi chan khong dugc tao ra 1a 2,6~3,9 kPa (20~30 torr) dé tiép tuc ngung tu thép
noéng chay. Trong qué trinh ngung ty thép néng chay, chét tro dung néng chay
50 bo d khir luu huynh bao gdm CaO: 57% khbi lugng, ALOs: 42% khéi lugng
va SiO2: 1% khéi lugng (kich ¢& hat: 10~150 um) dwgc nhd 1én trén bé mit thép
néng chay trong thiét bi khir khi chan khong qua ngon lira dén xi th6i tir phia
trén dugc chén vao tir phia trén thiét bi khir khi chan khong voi khi Ar 1a khi
mang. Hon nita, luong chat trg dung néng chay so bd dé khtr lvu huynh duge
dua vao dé khu lwu huynh trén 1 tAn thép néng chay 1a trong luong (kg) thu
duoc bing cach nhan 0,17 véi o chénh giita két qua phan tich S cua mAu 10 thoéi

va (gi6i han trén cia ham lwong dich S - 1 ppm khdi luong ) (= 24 ppm khéi
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lwong). Ly do vi sao thira s6 nhéan 0,17 thap hon so véi 0,18 ctia phuong 4n cu
thé 1 nhim lam giam su nap quéa mic chét tro dung néng chay so bd dé khir Iuu
huynh cang nhiéu cang tét. Nhu duge néu trong Phuong 4n cu thé 1, khi thira s6
nhan 13 0,18, ham luong S sau qué trinh khir luu huynh dat dén tri s6 1a dudi
gigi han trén cta dich trong tAt ca cac 1an nap. Trong khi do, khi thira s6 nhan 1a
0,17, d3 dwoc xac nhan béi cac tac gia sang ché 1a cdc thir nghiém ma ham
lugng S sau qué trinh khir Ivu huynh c6 thd khong dat dén tri s§ dudi gisi han

trén ctia dich trong mot 14n nap cu thé.

Sau khi mot khoang thoi gian nhit dinh dugc trdi qua tir khi bat ddu qud
trinh ngung tu, miu tht nghiém dugc 14y ra tlr thép néng chay dé phan tich ham
lwong S trong thép néng chay theo phuong phap huynh quang tia tir ngoai theo
sang ché (phan tich trong qud trinh tinh luyén thir clp). Két qua 1a, khi ham
luong S khong dat dén mtrc nho hon 25 ppm khi luong, chit trg dung néng
chay so bd dé kht luu huynh duoc nap bd sung véi trong luong (kg) thu duge
biing cach nhén 0,18 véi do chénh gitta két qua phan tich S ctia méu 15 thoi
(phén tich trong qud trinh tinh luyén tha c¢ip) va (gi6i han trén coa ham luong

dich S - 1 ppm khéi lugng ) (= 24 ppm khéi luong) trén 1 tan thép nong chay.

Tiép d6, mAu thir nghiém dugc 4y ra tir thép néng chay sau khi két thuc
qué trinh tinh ché tht cdp trong thiét bi khtr khi chan khong RH (qua trinh khir
luu huynh) dé phén tich ham luong S theo phwong phéap phé quang c6 do chinh
x4c phan tich cao va duoc dinh nghia heo tiéu chuin JIS G1215-3,

(Phuong 4n cu thé theo sang ché 2)

V6&i muc dich so sanh véi phuong én cu thé theo sang ché 1, giai doan
tinh luyén thir cap (qua trinh khir luu huynh) duoc tién hanh nhu sau. Piém khac
v6i phuong an cu thé theo sang ché 1 nim trong pham vi lugng chét tro dung
néng chay so bd dé khir lvu huynh duogc dua vao dé khor luu huynh trong qua
trinh xtr 1y khit khi chan khéng RH la trong luong (kg) thu dugc bang c4ch nhan
0,18 véi do chénh giita két qua phén tich S chia mau 10 thdi va (gidi han trén cia
ham luong dich S - 1 ppm khdi lugng ) (= 24 ppm khéi luong) trén 1 tAn thép
néng chay va ham lugng S trong thép néng chay khong duoc xéac dinh trong qua
trinh x 1y khir chdn khong RH va vi viy su nap bd sung chit khir lwu huynh
khéng duoc tién hanh trong qud trinh cua giai doan tinh luyén thi cip. Thép

néng chay dugc ldy miu 10 thdi dugc cho trai qua qua trinh xt ly khir chan
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khong RH theo cung phuong thic nhu trong phuong an cu thé theo séang ché 1
nhung khic v6i phuong 4n néu trén va ham luong S trong thép néng chay sau
giai doan tinh luyén thir cAp duoc phén tich theo phuong phap phé quang gidng
nhu phuong 4n cu thé theo sang ché 1.

Bang 8 thé hién céc két qua ctia ham lugng S trong thép néng chay dugc
phén tich theo phuong phap phé quang sau 20 1in nap cta ting phuong an cu
thé theo sang ché 1 va phwong 4n cu thé theo séng ché 2 duoc cho trai qua qua
trinh tinh luyén thtr cAp béi thiét bi khir khi chan khong RH. Nhu dugc thdy tir
cac két qua nay, do chinh x4c cta qué trinh khur luu huynh tiép tuc duogc cai
thién trong Phuong 4n cu thé theo sang ché 1 ma sau khi chét khir lwu huynh
dugc nap vao dua trén tri sb phén tich S thu dugc theo su ing dung phuong
phap huynh quang tia tir ngoai cla sang ché dbi voi mAu 16 thdi nhu sy chi bao,
két qua phan tich ham lugng S thu duoc theo su ing dyng phuong phap huynh
quang tia tir ngoai cua sang ché dbi v6i méiu thir nghiém thép néng chay trong
qua trinh tinh luyén thu cép (qua trinh khtt khi RH) duoc phan anh Ién cic didu
kién khtr Iwu huynh tiép theo so v6i Phuong 4n cu thé theo sang ché 2 1a phuong
4n ma su phan tich ham lugng S trong qué trinh tinh luyén thu cAp va su nap bd

sung chit khir lru huynh khéng dugc tién hanh.

Bang 8
C6 hodc khong c6 sy phan anh két MaAu thir nghiém sau Qua trinh xir
quéa dugc phén tich nho phuong Iy RH
phéap huynh quang tia tr ngoai
trong qua trinh tinh luyén thu clp Tri 50 trung D6 Igch tiéu
(qua trinh xir 1§ khir khi RH) trong | 210D (PP chuan o1 (ppm
céc didu kién khir luu huynh khoi lugng) khoi luong)
Phuong an cu
thé theo sang Co 23,1 0,5
ché 1
Phuong an cu
thé theo sang Khéng c6 22,3 0,7
ché 2

Kha ning Umg dung trong cong nghiép
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Mic du sy mé ta trén dbi voi sang ché 13 & phuong 4n cu thé phan tich
ham lugng S trong qua trinh khir luu huynh thép nong chdy (khia canh tht nhét
ctia sang ché) hodc giai doan tinh luyén thu cip thép néng chiy sau qud trinh
thao tir 10 thdi (khia canh thit hai cua sang ché), sang ché c6 thé duoc tng dung,
chéng han, déi véi sy phan tich ham lwong S & kim loai khéc, 12 hdu nhu khong
dugc dét chay, khong gi6i han dbi véi Iinh vuc nay.

Chu thich cac ky hiéu

1: Thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai

2: Thiét bi cip oxy tinh khiét

21: Pudng cip oxy tinh khiét

22: Thiét bi diéu chinh dong

3: Lo dbt cam tng cao tan

31: Nbi ndu kim loai bing gém

32: Cufn day

4: Thiét bi loc bui

M&u thit nghiém

6: Thiét bi phan tich huynh quang tia tir ngoai
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap khir luvu huynh thép nong chay bing cach ldy miu thir nghiém ra
tir thép néng chay sau khi thao tir 10 théi dé phan tich ham luong S cia thép va
x4c dinh duogc su chép nhan/khong duogc chép nhin ham luong S va/hodc diéu
kién khtr luu huynh tiép theo, trong d6 ham lugng S dugc phan tich theo phuwong
phap ma bao gbém budc nung néng cam tng cao tan, trong d6 miu thir nghiém
dugc d6t chay va duge oxy hoa trong qua trinh nung néng cam mg cao tan
trong moi trudng oxy tinh khiét dé chuyén héa S trong thép néng chay thanh
SO, va budc phan tich ma trong d6 khi chira SO2 dugc tao ra trong budc nung
néng cam mg cao tan dugc phan tich theo phuong phap huynh quang tr ngoai

dé x4c dinh ham luong S cia mau thtr nghiém.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ham lugng S dich trong qué trinh khtt luu
huynh khong 1én hon 0,003% khéi lugng.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 didu kién khtr luu huynh 13 it nhat
mdt lwong chat khir luu huynh dugc nap vao trong qué trinh khir luu huynh va
thoi gian xtr ly.

4. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khi thép
nong chay sau khi thao tir 10 thdi duoc cho trai qua qud trinh tinh luyén thir cép
mdt céach lién tuc, ham luong S ciia mau duge 14y ra tlr thép néng chay trong qua
trinh tinh luyén tht cdp dugc phan tich bang cach sir dung phuong phap huynh
quang tir ngoai néu trén nhim x4c dinh didu kién khir luu huynh tiép theo dua

trén ham luong S nay.

5. Phuong phép san xuét thép nong chay bang cach st dung phuong phap khir

Ivu huynh theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4.

6. Phuong phép tinh luyén tha cép thép néng chay duge théo ra tir 10 théi, trong
d6 ham luong S cia mau duge ldy ra tir thép néng chay trong qua trinh tinh
luyén dugc phén tich béng cach xéac dinh diéu kién khir luu huynh tiép theo dua
trén tri s& phan tich ham lugng S, trong d6 phuong phap phan tich ham lugng S
bao gdm budc nung néng cam (g cao tdn, trong d6 mAu thir nghiém dugc a6t
chdy va dugc oxy hda trong qué trinh nung néng cam ung cao tdn trong mdi
truomg oxy tinh khiét dé chuyén héa S trong thép nong chay thanh SO, va budce

phan tich ma trong d6 khi chira SO, duoc tao ra trong budc nung néng cam ing
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cao tdn duoc phan tich theo phuong phap huynh quang tir ngoai dé xac dinh ham
luong S ctia mau thir nghiém.

7. Phuong phap tinh luyén thir cép thép néng chay theo diém 6, trong d6 ham
lugng S dich trong qua trinh khir luu huynh khong 16n hon 0,003% khdi luong.
8. Phuong phéap tinh luyén tho cip thép nong chay theo diém 6 hoic 7, trong d6
didu kién kht lwu huynh it nhit mot lugng chit khit lwu huynh dugc nap vao
trong qua trinh khir luu huynh va thoi gian xur ly.

9. Phuong phap san xuét thép néng chay bing cch st dung phuong phép tinh

luyén thir cAp theo diém bét ky trong s6 céac diém tir 6 dén 8.
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[Fig.3]
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[Fig.5)
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