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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 10 chuyén thdi tir day va tir dinh c6 kha
nang ngan rung lac 10 chuyén va ngan tao bui va cling ngin mai mon cua vat liéu chiu lira
cua tuong cua 1o trong tinh luyén khitr cacbon bang 10 chuyén thoi tir day va tu dinh.
Phuong phap van hanh lo chuyén thoi tir day va tu dinh bang cach sir dung ong phun co6
nhiéu 16 thoi tir dinh ¢ cac voi phun dang ong dung dé phun khi oxy, viéc phun céc ludng
phun oxy tir voi phun dang 6ng & goc nghiéng voi phun ma nghiéng so véi truc trung tam
cua 6ng phun co nhléu 16 thoi tir dinh, b tri n dng gi6 thoi tir day & day 1o chuyén va thoi
khi khudy tron tir cac dng gi6 thoi tir ddy nay, trong do ty 1¢ giao (IR) biéu thi muc do lién
quan gilta nut nhiét dugc tao ra bang cach cho luong phun oxy dugc phun tir ong phun c6
nhiéu 16 thoi tir dinh tac dong voi be mit bé chira sit nong chay va vung noi khi khuay tron
duogc tao ra trén bé mit bé chira sit nong chay bang cach théi va lam ndi khi khudy tron tir
6ng gio6 thoi tir day trong sat nong chay khong 16n hon 0,7.
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Linh vwe ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 1o chuyén théi tir day va tir dinh
¢6 hiéu qua dé tc ché mai mon cua vat liéu chiu lra & tudng cta 10 va ngan tao
bui.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong qua trinh van hanh 10 chuyén théi tir day va tir dinh, dac biét la trong
qué trinh tinh luyén kht cacbon cta nd, cai thién san luong dat duoc béng cach
tang luong khi oxy dugc cung cip trén don vi thoi gian. V& van dé nay, viéc gia
tdng cung cap lwong khi oxy dan dén phan tan dé dang ham luong sit & dang bui,
la hién tuong ma bui bam dinh thiét bi xung quanh hodc khu vyc 1an cén tudng
bén cua 10 va/ hodc ¢ 10. Bui ndi chung 1a duoc chia thanh bui thu duge boi viee
phé v& cac bong bong dugc hinh thanh trong 10 ti bé mat bé chia sit nong chay
cung voi sit & dang hat (con duge goi 1a “hién tuong v bong bong”) va bui duge
hinh thanh bdi qua trinh l[am bay hoi nguyén tur sét (con dugc goi la “khéi”). Pa
biét duoc ring ty 1& tao thanh gifta chung bi thay ddi theo dién tién tinh luyén khir

cacbon.

Trong tinh luyén khir cacbon, cudi cung kim loai néng duoc chuyén thanh
thép néng chay boi vi cacbon trong kim loai néng dugce giam dan theo didn tién
phéan Gng khir cacbon. Tuy nhién, khong thé phan biét rd rang trang thai kim loai
néng va trang thai thép néng chay, sao cho kim loai néng va thép nong chay duoc

goi chung la “sat néng chay” trong phan mo ta dudi day.

Bui (ham luong sét) phan tan duoc thu hdi va sau d6 duoc tai sit dung lam
ngudn sat ngay ca khi né dugc hinh thanh bdi nguyén nhan bat ky trong s cac
nguyén nhan trén. Trong qud trinh thu hdi ham lwong sit tir bui, tuy nhién, ton tai
vAn d& vé chi phi van hanh gia ting hodc giam tdc do van hanh xay ra trong 10

chuyén thdi tir ddy va tir dinh. Theo d6, né dugc phan tich dé (rc ché sy hinh
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thanh bui trong quy trinh van hanh thong thuong cta 1o chuyén thdi tir day va tur

dinh trong qud trinh tinh luyén khir cacbon.

Vi du, Tai liéu sang ché 1 md t& ky thudt tap trung vao vung phan ng nhiét
dd cao trén 2000°C (con duge goi 1a “nut nhigt”) duoc tao ra béng cach cho ludng
phun oxy dugc phun tir cac voi phun dang bng tuong ung cla dng phun thdi tu
dinh tac dong 1én trén bé mat bé chira sit nong chay Piéu nay cé nghia 1a, khi
trang thai chéng lan gifta cac nut nhiét lién ké véi nhau dugce xac dinh b:?lng mot
tri s& cia chi s6 nhu ty 1 chdng lan, k¥ thuat néu trén la phuong phap e ché tao
bui bang cach diéu chinh géc phun ludng phun oxy tur bng phun thdi tir dinh dé

thiét 1ap tri sb cua chi s6 nay khong 16n hon 20%.

Hon nita, Tai liéu sang ché 2 mo ta k§ thudt ngan bui bang 6ng phun ¢
nhidu 15 théi tir dinh c6 bay 18 bao gém mot 15 trung tAm bang cach diéu chinh
goc phun ludéng phun oxy tur bng phun thdi tir dinh sao cho ty s6 chdng lan dugc
thiét 1ap dé khong 16n hon 30% va ty s6 dién tich tdng s ctia cdc nut nhiét chiém
giit trong dién tich bao quanh ngoai vi ngoai cung cla cac nat nhiét nay dugc thiét

lap dé khong 16n hon 75%.

Trong céc ky thudt nay, hinh thanh bui do hién twong v& bong bong dugc
ngan chdn bing cach kiém soét sy giao cua cac ludng phun oxy dugc phun tir ong
phun thdi tir dinh. Tuy nhién, chung khong thé duoc coi 1a co tac dung dé ngin

bui do khoi.

Mat khac, da duoc biét dén trong linh vyc tinh luyén khtr cacbon ring sét
nong chay duoc chura trong 10 chuyén thdi tir day va tir dinh bi dao dong do ludng
phun oxy dugc phun tu dng théi tir dinh hodc khi khudy tron duge cung cAp tir
éng g16 thdi tir day (nhu 1a khi tro, khi oxy hoéa hodc tuong tu). Su dao dong cua
sit noéng chay thuic day phén tan buyi (dc biét 1 bui do hién tugng v& bong bong).
Theo d6, ngdn chdn sy dao dong cua sét néng chay hodc su rung l4c than 1o dé
ngin chin tao bui. Hon nita, viéc ngdn chan rung l4¢ than 10 c6 hiéu qua ngan

ngura hu hong thiét bi.
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Tai liéu sang ché 3 mo ta k¥ thuat ngin chin rung lic than 10 bang cach diéu
chinh géc phun cua ludng phun oxy nidm trong khoang tr 20-30° nhd d6 khong
chéng 14n nut nhiét dugc hinh thanh boi ludng phun oxy dugc phun tir 5ng thdi tir
dinh v6i khu vue ndi khi khudy tron duoc cung cip tir éng gio théi tir day. Tuy
nhién, néu géc phun cla ludng phun oxy bi ting qua mirc, vat liéu chiu ltra trong
10 chuyén thdi tir day va tir dinh bi mai mon dé dang.

Hon nita, hién tuong phdn tan sit néng chay hodc xi noéng chay (con dugc
goi 13 bun loang) phai duoc ngdn nglra vi nguyén liéu phan tén bam dinh vao
twdng cua 1o hoac khu vuc lan cén cua ¢ 10 vi du nhu bui do hién tugng v& bong
bong hoac khoéi va sau do léng dong dan dén cac truc tric khi van hanh 10 chuyén
thdi tir ddy va tir dinh.

Tai lidu sang ché 4 md ta k§ thuét trong d6 cac dng gio thdi tir ddy dugc bd
tri bén trong mot vong tron dugc tao ra boi nhiéu nut nhiét & ngan phun bui. Tuy
nhién, do cdc nat nhiét c6 nhiét d6 cao duogc sép xép gén twong 10, vat liéu chiu

Itra trong tudng 10 cta 10 chuyén thdi tir ddy va tir dinh bi mai mon dé dang.
Tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP-A-S60-165313
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2002-285224
Tai liéu sang ché 3: JP-A-S58-16013
Tai liéu sang ché 4: JP-A-2013-142189
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vin d& duoc giai quyét nho sang ché
Muc tiéu cua sang ché 1a giai quyét cac van dé néu trén di kém vai cac ky
thuat thong thuong va cung cip phuwong phdp van hanh 10 chuyén thdi tir day va

tir dinh c¢6 kha nang ngan rung lc than 10 va ngan tao bui cling nhu ngdn mai



28940

mon cua vat liéu chiu ltra ctia tuwong 10 khi van hanh 10 chuyén théi tir day va tir
dinh trong tinh luyén khtr cacbon.
Giai quyét van dé

Dé cai thién hon nita cdc k¥ thuit duge md ta trong cac Tai liéu sang ché
1-4, céc tac gia sang ché da tap trung chd y dén sy giao gitra cac ludng phun oxy
tr 6ng phun théi tir dinh c6 nhiéu voi phun dang dng (cc voi phun dé phun ludng
phun oxy) (sau day duoc dé cap dén la “éng phun c6 nhiéu 15 thdi tir dinh) va su
chdng 14n 1én nhau gitta nit nhiét duogc tao ra bdi ludng phun oxy tir bng phun co
nhiéu 18 thdi tir dinh va ving ndi cta khi khudy tron duoc cung clp tir dng gib
thdi tir day, va nghién ctru thém nhiéu lan nita. Két qua 13, da phat hién dugc ring
cac truong hop (a) va (b) c6 hiéu qua dé ngin mai mon ctia vat liéu chiu ltra cla

tudng 16 trong 16 chuyén théi tir ddy va tir dinh va tao ra bui:

(a) sb luong cac voi phun dang 6ng (vi du, voi phun loe, voi phun thang,
v.v) trong 6ng phun cé nhiéu 15 thdi tir dinh ddc biét 1a phun cac ludng phun oxy
1én trén bé mit cua sét néng chay chira trong 10 chuyén thdi tir day va tir dinh va

cac géc phun cua nd dugce kiém soat cach thich hop, va

(b) nat nhiét duoc tao ra béi ludng phun oxy tir dng phun c6 nhiéu 13 thdi tir
dinh va vung ndi cta khi khudy tron duge cung cép tir ng gi6 thoi tir ddy duoc

mong mudn 13 dugc bd tri d& khong giao nhau.

Theo d6, sang ché dé xuat phuong phap vén hanh 1o chuyén thdi tir ddy va
tir dinh bang cach str dung bng phun co nhidu 13 thdi tir dinh c¢6 nhiéu voi phun
dang dng dung cho phun khi oxy dé phun céc ludng phun oxy tir cac voi phun
dang 6ng & goc voi phun nghiéng 6 (°) nghiéng so voi truc trung tam cta bng
phun ¢6 nhidu 13 théi tir dinh va xép n éng gi6 thdi tir ddy & ddy 16 dé thdi cac khi
khudy tron tir cac 6ng gié thdi tir ddy nay, khac biét & chd ty 1& giao (IR) dugc
biéu thi bang phuong trinh (1) dudi day khong 16n hon 0,7 véi twong quan vi tri
gitta nut nhiét duoc tao ra bang cach tac dong cac ludng phun oxy thdi tir day

duoc phun tir 6ng phun c6 nhidu 13 théi tir dinh 1én trén bé mit bé cta sit néng
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chay va ving ndi ctia khi khudy tron duge théi tir cac dng gio thdi tir ddy dén sat
néng chay va duoc tao ra trong bé mit bé chira sit nong chay khi diém giao cua
truc trung tam cua éng phun ¢ nhidu 13 thdi tir dinh va mit phiang vudng goc voi
tryc trung tAm cta dng phun cé nhidu 15 théi tr dinh & bé mit bé cua sit néng
chay trong 16 chuyén théi tir ddy va tir dinh 1a diém trung tdm cua dng phun Lc va
diém giao gitta hudng phun ciia cac ludng phun oxy dugc phun tir voi phun dang
bng voi mat phiang 1a diém trung tdm cta nut nhiét Gy va diém giao gifta truc
trung tAm ctia ong gié thdi tir ddy véi mit phéng 1 diém trung tim cua dng gio

Mc:
IR =Z[(rt/ 161)%(90 - ¢i) /90] /... (1)
, trong do
IR: ty 1€ giao;
n: sd nguyén la 2 hodc 16n hon;

d: géc (°) gitra dudng tu diém trung tdm cua dng phun Lc dén diém trung
tAm cua nat nhiét Gy va duong tir diém trung tdm ctia dng phun Lc dén diém trung
tam cta dng gidé Mc;

ri: khoang cach (m) gitta diém trung tim cia bng phun Lc va diém trung tdm
cua nut nhiét Gy;

rp: khoang cach (m) gitta diém trung tdm ctia bng gi6 Mc & mdi 6ng gié thbi

tir ddy va diém trung tdm ctia 6ng phun Lc.

Hon nita, ¢i varsi twong jing 1a goc (°) va khoang cach (m), dugc xac dinh
cho &ng gié thoi tir day th i (i: 1-n).

V& phuong phap van hanh theo séng ché, cac phuong 4n sau la cac phuong
an duoc uu tién:

(1) ty 1& giao (IR) thoa mén (IR) < 0,70 khi géc ¢ nay cho thdy twong quan vi

tri gitra voi phun dang 6ng va dng gio thdi tir ddy 1a nhod nhét;
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(2) ty 1€ giao (IR) khong 16n hon 0,46;
(3) voi phun dang dng 13 voi phun loe hodc voi phun thang;
(4) bng phun c6 nhiéu 18 thdi tir dinh c6 2 dén 5 voi phun dang bng; va

(5) Io chuyén thoi tir day va tur dinh dugc van hanh béng cach bd tri mot t6

hop cua dng phun thdi tir dinh va dng gi6 théi tir ddy dé thoa man ty 1€ giao (IR).
Hiéu qua dat dugc ctia sang ché

Theo sang ché, khi tinh luyén khir cacbon duge thyc hién béng cach st dung
16 chuyén théi tir day va tir dinh, sw cai thién san lugng sét c6 thé thu duoc bing
cach ngéan tao bui va rung lic than 10 ciing c¢6 thé dugc ngin chin dé ngan nglra

mdt cach hidu qua hién tuong mai mon cua vét liéu chiu ltra cia tudng 10.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu phéi canh dang so dd biéu thi mdi twong quan gitta Ong

phun ¢6 nhiéu 13 thdi tr dinh va dng gi6 théi tir day dugc 4p dung boi sang ché.

Fig.2 la so dd biu thi mdi twong quan giita ty 1& giao va tdc d6 tao bui trung

binh.

Fig.3 la so dd biéu thi mdi twong quan gita ty 1¢ giao va chi s6 mai mon ciia
vat liéu chiu lua.
MO ta chi tiét sing ché

Fig.1 1a hinh chiéu dang so dd biéu thi méi twong quan gitta éng phun c6
nhiéu 13 thdi tir dinh va 6ng gié thdi tir ddy duoc 4p dung boi sang ché. Ong phun
¢6 nhiéu 18 théi tir dinh 1 ¢6 nhiéu voi phun dang éng 2 dé phun khi oxy trong do
ludng phun oxy 3 c6 thé duoc phun tir mot trong s6 cac voi phun dang 6ng 2.
Trong Fig.1, truc z 1a truc trung tdm cua dng phun c6 nhiéu 16 thdi tir dinh 1 va bé
mit bé chua sit nong chay truc giao véi truc nay (z = 0). Do do, khoang cach h
gitta ddu thap hon cla 6ng phun c6 nhiéu 13 thdi tir dinh 1 va bé mat bé chira sit

néng chay la chiéu cao cta bng phun. Mit phiang vudng géc véi truc trung tam
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cta bng phun ¢ nhiéu 18 thdi tir dinh 1 (sau day duoc goi 1a “mat phéng x-y”) la
bé& mit bé chua sét néng chay duoc x4c dinh b1 truc x va truc y. DPiém cua dudng
giao ctia dng phun cé nhiéu 13 thdi tir dinh 1 v&i mat phing x-y twong (mg véi
géc cua cé4c truc cua truc toa do, sau day dugc goi la diém trung tim cla éng

phun Lc.

Fig.1 biéu thi vi du hé thdng hai voi phun dang bng 2, nhung sé lugng voi
phun dang éng 2 khong bi gi6i han va tét hon néu c6 gié tri ndm trong khoang 2

dén 5.

Ludng phun oxy 3 dugc phun tur 6ng phun c6 nhiéu 13 thdi tir dinh 1 theo
phuong c6 goc nghiéng vé phia truc trung tdm cuia bng phun c6 nhiéu 15 thoi tir
dinh 1 (sau day duoc goi 1a “gdéc nghiéng voi phun 0 (°)”). DPiém cua duong giao
ludng phun oxy 3 véi mit phing x-y twong ung vé&i trung tdm cua nut nhiét (ma
1a, ving phéan Gng nhiét d¢ cao hon 2000°C dugc tao ra bang cach cho ludng
phun oxy tac dong voi bé mat bé chua sit néng chay) 4. Sau day, diém nay duoc
goi 12 diém trung tdm ctia nut nhiét Gy. T4t ca cac voi phun dang bng 2 duogc dat
trong dng phun c6 nhiéu 16 thdi tir dinh 1 c6 goc nghiéng voi phun 6 gidng nhau.
Do d6, ludng phun oxy théi tir dinh 3 cling duoc phun & goc nghiéng gidng nhu

vay.

Miit khac, cac (ttc 13, i = 1-n) éng gi6 thdi tir ddy 5 duge dit trong 16 chuyén
théi tir ddy va tir dinh (khong dugc thé hién). Theo phuong 4n ndy, chi mot 6ng
gié duoc minh hoa trong Fig.1, ma sau ddy dugc md ta la bng gio thdi tir day thu
i 5. Hon nita, khi khudy tron duoc cung cAp tir dng gi6 théi tir day 5 ndi trén sét
néng chay nhu cac bong bong dé tao ra vung két tu 6 ctia cac bong bong nay (sau

day duoc goi la “vung ndi khi khudy tron”).

Vi duy, khi diém cua dudng giao cua truc trung tdm cla bng gi6 thoi tir ddy 5
v6i mat phing x-y 1a diém trung tdm cta éng gié Mc, diém trung tAm cua Mc éng

gi6 thr i Mc 1a Mci trong Fig. 1.

Khi goc gitta duong tur diém trung tm cua dng phun Lc voi diém trung tim



28940

ctia ntit nhiét Gy va dudng tir diém trung tim cua bng phun Lc voi diém trung tim
cta ng gié Mc duge xéac dinh 1a ¢ (°), goc cla dng gio théi tir day thir i 5 trong

Fig.1 dugc xac dinh 1a ¢i (°).

Thém nita, khoang cach (m) gitta diém trung tam ctia éng phun Lc va diém
trung tAm cua nat nhiét Gy dugc xac dinh la rt. Gibng nhu khoang céach rt, do cac
gbéc nghiéng voi phun 6 cua cdc voi phun dang dng 2 déu gidng nhau, khoang

céch r; dugc xéac dinh cho mdi voi phun dang bng 2 1a giéng nhau.

Mait khéc, khoang cach (m) gitta diém trung tim cla 6ng phun Lc va diém
trung tdm cua dng gi6 Mc dugc xac dinh 1a rp. Theo d6, rvi dwge md ta trong Fig.1

d& chi khoang cach 1, ctia dng gi6 thoi tir day thir i 5.

Vi du vé& phuong phap van hanh 10 chuyén thdi tir day va tir dinh theo sang

ché s& duoc md ta vai su tham chiéu dén Fig. 1.

Cac tac gia sang ché da thuc hién tht nghiém tinh luyén khir cacbon st
néng chay bang 1o chuyén thdi tir ddy va tir dinh thir nghiém (stc chira: 5 tdn) c6
kha nang phun ludéng phun oxy 3 tur bng phun c6 nhiéu 18 thdi tr dinh 1 va dong
thoi cung cp khi khudy tron tir 6ng gi6 thdi tir day 5 va sau do diéu tra tac dung
cta hé théng éng phun c6 nhidu 18 thdi tir dinh 1 va dng gi6 thoi tir day 5, dac biét

1a ty 1é giao (IR) ctia chung v&i do tao bui va d0 mai mon cia vat liéu chiu lua.

Ong phun cé nhiéu 15 thdi tir dinh 1 dwoc st dung 1 éng phun loai dugc lam
mét bang nude cb cau tric bd ba bng. Cac voi phun dang 6ng 2 c6 kha nang phun
ludng phun oxy 3 theo phuong nghiéng véi goc nghiéng voi phun 6 dbi voi truc
frung tdm ctia éng phun c6 nhidu 15 thdi tir dinh 1 duoc dat trong phan chép cla
6ng phun trén cung mot chu vi ¢ cac khoang bang nhau. Hon nita, hinh dang va
kich ¢& cua voi phun dang ong 2 duoc biéu thi trong bang 1. Trong thir nghiém
nay, khi oxy (luu lugng: m*/phut (Binh thuong)) duge sir dung lam ludng phun
oxy 3 va khi agon dugc st dung lam khi khuéy tron. Hon nita, chiéu cao cla 6ng
phun h duoc dat & 400mm, va qua trinh phun ludng phun oxy 3 bét ddu khi ndng

do cacbon trong sit néng chay 1a 4,0% theo khéi luong va dung khi nd giam
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xudng 0,05% theo khdi lugng.

-10-



28940

Bang 1
Duong kinh | Buong kinh
) Hinh dang \ Go6c nghiéng
SO voi phun ) cocuavoi | racua voi
voi phun voi phun (°)
phun (mm) | phun (mm)
14
4 10,1 11,9
23
14
5 Dang loe 9,0 10,7
23
14
5 8,2 9,7
23

Trong thur nghiém nay, cac td hop biéu thi mdi twong quan giita 6ng phun
c6 nhidu 15 théi tir dinh 1 va éng gi6 thdi tir day 5 dugce biéu thi trong bang 2,
bang 3, bang 4 va bang 5. Tbc do giao (IR) duoc biéu thi trong bang 2 va bang 3
1a tri s6 duoc tinh theo phuong trinh (1) dudi day, biéu thi twong quan vi tri gitta
nat nhiét 4 duoc tao ra bang cach phun tiép xuc ludng phun oxy théi tir day 3
dugc phun tu 6ng phun c6 nhidu 13 théi tir dinh 1 trén bé mit bé chira sit néng
chay va vung ndi khi khudy tron 6 dugc tao ra trén bé mit b chira sat nong chay
bang cach théi va lam ndi khi khudy tron tir dng gié thdi tir day 5 trong sat nong
chay:

IR = Z[(r¢/ 1i)*(90 - ¢1) / 90] / n (D)
, trong do

IR: ty 1€ giao;

n: s6 nguyén la 2 hodc 16n hon;

¢: goc (°) gitta duong tir diém trung tdm cua ong phun Lc dén diém trung
t4m ctia nat nhiét Gy va duong tir diém trung tam cua bng phun Lc dén diém trung
tAm cua 6ng gidé Mc;

ri: khoang cach (m) gitta diém trung tdm cua bng phun Lc va diém trung

tdm cua nut nhiét Gy;

-11-
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rp: Khoang cach (m) gifta diém trung tAm cta bng gi6 Mc & mdi bng gio
thdi tir day va diém trung tam cta 6ng phun Lc.
Hon nita, ¢i va,itwong tmg 1a géc (°) va khoang cach (m), duoc xéac dinh

cho bng gi6 théi tir day thir i (i: 1-n).

Béang 2
M@cl |[Moc2 |Mac3 |Muacd |MucS | Muc6
S6 luong voi phun 4 5 6
Géc nghiéng voi phun 14° 23° 14° 23° 14° 23°
B6 tri voi phun Phia voi ra Phia voi ra Phia voi ra
00O o%o 00
0o 00 %c
Phia nap Phia nap Phia nap
S6 lugng éng hut gi6
, 6
thdi tir day
BO tri dng hut gid thoi Phia ra
tur day
eoo ©0°
Phia nap
Ty 1€ giao (IR) (-) 0,37 0,44 0,50 0,58 0,56 0,95
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Béang 3
Mtc 7 | Mc 8 | Mtc 9 | Mac 10 | Mac 11 | Muc 12
S6 luong voi phun 4 5 6
Géc nghiéng voi phun 14° 23° 14° 23° 14° 23°
B tri voi phun Phia voi ra Phia voi ra Phia voi ra
00 0% o
00 00 00
Phia nap Phia nap Phia nap
Sé luong 6ng hut gi6 thdi tir day 6
B4 tri ng hut gi6 thdi tir ddy Phia ra
Phia nap
Ty 1& giao (IR)(-) 0,41 0,52 0,47 0,60 0,51 0,87
Bang 4
Muec 13 | Mtc 14 | Muc 15 | Muc 16 Mutc 17 | Miuc 18
S6 lugng voi phun 4 5 6
Géc nghiéng voi phun 14° 23° 14° 23° 14° 23°
BG tri voi phun o Phia vdi ra Phia voi ra
Phia voi ra
00 o 00
0°0
0o 00 %o
Phia nap Phia nap Phia nap
Sé 6ng hut gi6 thdi tir day 6
B4 trf éng hut gi6 théi tir day Phia yoi ra
Phia nap
Ty 1& giao (IR)(-) 0,40 0,68 0,42 0,72 0,46 0,78
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Bang 5
Mtc 19 Mtrc 20 Miuc 21 | Muc 22 | Mic 23 Murc 24
S6 lugng voi phun 4 5 6
Gdc nghiéng voi
14° 23° 14° 23° 14° 23°
phun
BO tri voi phun Chiéu voi ra Chiéu voi ra Chiu voi ra
00 o 00
00 % é’ Eex
Chidu nap Chidu nap Chiéu nap
S6 lugng 6ng hut 6

gi6 thoi tir day

B6 tri 6ng hut gidé Chidu voi ra

thoi tir ddy
®e @
¢ ©6@
Chiéu nap
Ty 18 giao (IR)(-) 0,56 0,70 0,47 0,60 0,48 0,82

Khi thtr nghiém tinh luyén khtr cacbon duoc thuc hién theo cach nay, ndng
d6 bui trong khi xa duge do dé tinh tdc do tao bui (kg/[phit * tAn sét nong chay])
bing cach str dung phuong trinh (2) sau ddy. Ngoai ra, tri s6 trung binh ctia mdi
cép ctua thr nghiém duogc coi la tdc do tao bui, néng do bui trong khi xa va luu
lugng khi xa trong phuong trinh (2). M&bi tuong quan gitta tbc do tao bui trung
binh va ty 1¢ giao (IR) dugc biéu thi trong Fig. 2.

Téc d6 tao bui trung binh (kg/ (phut - tin sit néng chay)) = [ndng do bui
trong khi xa (kg/m? (Binh thudng))]*[luu lugng khi xa (m® (Binh thudng)/(phut

- tAn sét nong chay))] ..... (2)

Nhu quan sat trong Fig.2, tdc d6 tao bui giam khi ty 1& giao (IR) giam hodc

vung giao (lién quan dén d6) gitta nut nhiét 4 va vung ndi khi khudy tron 6 nho

hon. Khi ty 1& giao (IR) thap hon 0,70, tdc d6 tao bui thap hon trj s6 trung binh
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clia né & tri s6 t6i da 0,95 cia ty 1 giao (IR) trong thit nghiém nay. Hon nita, khi
ty 1& giao (IR) khong 16n hon 0,46, tdc d6 tao bui trung binh gidm manh dén
khong 16m hon 1/2 tri sb tbi da cua téc d6 tao bui trung binh nam trong khoang ty

1€ giao trong thir nghiém nay.

Theo khia canh nay, ty 1& giao (IR) 12 1,0 c6 nghia la trang thai giao hoan

toan nut nhiét 4 véi ving ndi khi khudy tron 6.

Sau khi két thuc thir nghiém, néng d6 MgO (% theo khéi luong) trong xi
duoc do voi mdi mie d6 thi nghiém dé tinh chi s mai mon cua vat lidu chiu lra
bang cach str dung phuong trinh (3) sau ddy. Nhu duogc quan sat trong phuong
trinh (3), chi s§ mai mon cua vat liéu chiu lira & mtrc 18 1a 1,0. Mdi twong quan
gifta chi s mai mon cua vat lidu chiu ltra va ty 1€ giao (IR) duoc biéu thi trong

Fig. 3.

Chi s6 mai mon cua vat liéu chiu lra = néng d6 MgO trong si sau khi két
thac thir nghiém (% theo khéi lwong)/ ndng d6 MgO trong si sau khi két thuc thir

nghiém v&i mirc 18 (% theo khéi lugng) ..... (3)

Nhu duoc quan st tir Fig.3, sy anh hudng cta ty 1é giao (IR) tdc dong dén
chi s& mai mon cua vat liéu chiu ltra 1a nho va phén nao do6 su anh hudng cua goc
nghiéng voi phun tdc dong dén né 1a 16m. Tuac 14, ¢6 thé ching minh rang chi sb
mai mon cda vat liéu chiu Ira trong tinh luyén khir cacbon bing 6ng phun c6
nhiéu 13 théi tir dinh 1 c6 goc nghiéng voi phun 6 la 23° gia tdng khi dugc so sanh
v6i tinh luyén khir cacbon bang dng phun co nhiéu 18 théi tir dinh 1 c6 goc
nghiéng voi phun 0 1a 14°, ¢6 nghia 14, mai mon cta vat li¢u chiu lra c6 kha nang
tién trién.

Tur cac két qua thir nghiém nay, ty 1€ giao (IR) bi gi6i han dé khong 16n hon
0,70, t&t hon 1a khong 16n hon 0,46 theo séng ché.

C6 nghia 13, dé tao ra ty 1é giao (IR) duoc tinh theo phuong trinh (1) voi tri

s6 nho hon, dugc hiéu rang c6 hiéu qua dé xep ong gio thoi tir ddy 5 ¢ vi tri xa so
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v6i 6ng phun cé nhiéu 16 thdi tir dinh 1 (c6 nghia 13, mdi khoang cach rvi dugc tao
ra 16n hon) ho#c xép nut nhiét 4 va ving ndi khi khuay tron 6 ¢ cdc vi tri xa nhau

(c6 nghia 14, mdi goéc ¢i duoc tao ra 16n hon).

Néu goc nghiéng voi phun 6 qua 1ém, didu nay gy ra van dé 1a ving ctia ntt
nhiét 4 trd nén gan véi tudng bén trong 10 chuyén théi tir ddy va tir dinh va hién
tugng mai mon cua vat liéu chiu Itra dugc thac déy. Do do, goc nghiéng voi phun

0 tot hon 14 nho hon 23°.

Tét hon néu sé luong voi phun dang dng 2 dwoc bd tri trong éng phun co
nhidu 13 théi tir dinh 1 khong 1én hon 5 (con duoc goi 1a 5 16). Nguyén nhén 1a do
kich thuéc nut nhiét 4 c6 thé duge tao ra nhé hon béng cach giam s luong voi
phun dang ng 2. Két qua 13, tu do trong bd tri cac-dng gi6 thdi tir ddy 5 c6 thé
duoc tang 1én va vi thé goc ¢ nay c6 thé duge mé rong dé dang. Trong céc t6 hop
éng phun c6 nhiéu 18 thdi tir dinh 1 va hé thong dng gi6 théi tir ddy dugc s dung
trong thtr nghiém nay, sb luong cac voi phun trong bng phun c6 nhiéu 15 thdi tir
dinh 1 ¢6 kha ning tdi thiéu hoa ty 1& giao (IR) 1a chi 4 hodc 5 (xem bang 2, bang
3, bang 4 va bang 5). Trong dng phun c6 nhiéu 15 théi tir dinh 1 ¢6 s6 voi phun 14
6, khong thé thu duoc hé théng thoa man ty 1& giao (IR) < 0,46. Do d6, c6 the
thdy ring t6t hon néu st dung bng phun c6 nhiéu 13 thdi tir dinh 1 ¢6 sb voi phun

khoéng nhidu hon 5.
Vi du thwe hién sing ché

Thi nghiém van hanh 10 chuyén thdi tir ddy va tir dinh dé tinh luyén khir
cacbon sit néng chay duge thuc hién béng cach st dung 10 chuyén thoi tir day va
tir dinh hién nay (strc chtra: 350 tan). Hé théng voi phun dang bng trong voi phun
da 13 thdi tir dinh va hé théng cac dng gi6 thdi tir day trong 10 chuyén thdi tir day
va tir dinh dugc st dung deQC biéu thi trong bang 6. Voi phun dang éng duoc su
dung 1a voi phun loe. Khi voi phun dang dng duogc st dung & cdc mirc A va B,
duong kinh ¢b hong 1a 82,8mm va duong kinh ra 12 87,Imm. Khi voi phun dang

6ng duoc str dung & cac muc C va D, duong kinh ¢d hong 1a 74,0mm va dudng
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kinh ra 1a 77,8mm. Khi voi phun dang 6ng dugc st dung & cac muc E va F,

duong kinh ) hong 1a 67,6mm va duong kinh ra 1a 71, lmm. TAt ca cac voi phun

dang éng nay duoc thiét ké dé tao ra ap suét gidn no thich hop 1a 0,33MPa.

Bang 6
Mtc thtr nghiém Mtc A Muc B Muc C Muc D Muc E Mtc F
(Vi du theo (Vidy (Vidu (Vidu (Vidu (Viduso
sang ché 1) | theo sang | theo sang | theo sdng | theo sang sénh 3)
ché 2) ché 3) ché 4) ché 5)
S6 lwong voi phun 4 5 6
Géc nghiéng voi phun 14° 23° 14° 23° 14° 23°
B tri voi phun Phia voi ra Phia voi ra Phia voi ra
00 ] 00
0o % oo %3
Phia nap Phia nap Phia nap
S6 lugng dng hut gié
, 6
thoi tir day
B4 trf 6ng hut gi6 thdi Phia voi ra
tr day
goo ¢
Phia nap
Ty 1€ giao (IR)(-) 0,37 0,44 0,50 0,58 0,56 0,95

Trong van hanh thr nghiém, cdc manh vun sat trude hét duge nap vao 10

chuyén théi tr day va tir dinh va sau d6 sit nong chay (nhi¢t do: 1260-1280°C)

ma trude d6 da duoc xur 1y khir photpho duoc nap vao trong 10 chuyén thdi tir day

va tr dinh. Sau d6, ludng phun oxy dugc phun 1én trén bé mit bé chira sat nong

chay tir 5ng phun ¢6 nhiéu 13 thdi tir dinh, trong khi khi khudy tron duogc cung clp

tir cac dng gi6 thdi tir ddy, va ngoai ra voi song dugc nap vao ¢ lugng ma do kiém
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cua xi trong 16 chuyén 1a 2,5 & dang dong, nhd d6 tinh luyén khir cacbon duge
thuc hién cho dén khi ndng do cacbon trong sit néng chay dugc gidm xubng
0,05% theo khdi lugng. Céc thanh phan cta sit nong chay duoc thé hién trong

bang 7. Ngoai ra, d6 kiém 14 trj s6 duoc tinh theo phuong trinh (4).
D6 kidm = [% theo khéi luong CaO] / [% theo khéi lugng SiO2] .... (4)
, trong do
[% theo khéi lugng CaO]: Ndng d6 CaO trong si bén trong 10 chuyén

[% theo khbi lugng SiO2]: Nong d6 SiO: trong si bén trong 10 chuyén.

Bang 7
Nhiét d6 (°C) va thanh phan hoa hoc (% theo khdi luong) cua sat nung chay
Nhiét do C Si Mn P S Cr
1.260 3,9 0,01 0,12 0,016 0,006
- - - - - - tr
1.280 4,2 0,04 0,25 0,036 0,015

Khi oxy dugc sit dung cho ludng phun oxy va khi agon dugc st dung lam
khi khudy trén. Luu lugng cua ludng phun oxy va khi khudy tron va chiéu cao

dng phun duoc biéu thi trong bang 8.
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Béang 8
Luu lugng cua khi oxy ,
\ . Luu lugng cua khi khuay
X | thoi tir dinh dugc phun | Chiéu cao cua i
Muc thtr | Nong dd C trong sat . o . _|tron dugc phun tir Ong hut
tir 6ng phun nhiéu 16 ong phun da 16 )
nghiém nung chay , . gi6 thoi tur day *
thoi tur dinh thoi tir dinh (m)
(m*/phut (Binh thudng))
(m*/phut (Binh thuong))
Lén hon
, 1000 2,6 15
0,4% theo khdi lugng
AvaB
Khong 16n hon
; 700 2,2 25
0,4% theo khoi lugng
L6n hon
) 1000 2,3 15
0,4% theo khdi lugng
CvaD
Khéng 16n hon
) 700 2,0 25
0,4% theo khoi luong
Lén hon
i 1000 2,1 15
0,4% theo khoi luong
EvaF
Khong 16n hon
] 700 1,8 25
0,4% theo khoi lugng
* khi Agon

Khi tinh luyén khir cacbon, cn kiém tra thoi gian can dé tinh luyén (phut),

T. Fe (% theo khéi luong) trong xi & diém dung thdi, tbc d6 tao bui va chi sb mai

mon cua vat liéu chiu lura. Két qua dugc biéu thi trong bang 9. Tbc do giao (IR)

duoc tinh toan tir hé théng éng phun c6 nhidu 18 théi tir dinh va bng gi6 thoi tur

day duoc st dung duoc thé hién trong bang 9. Céc tri sb6 nay 1a gi4 tri trung binh

thu duoc bang cach thuc hién tinh luyén khir cacbon ¢ 3 ligu & mdi mic do. Hon

nita, tbc d6 tao bui duge d& cap dén nhu 1a tri s6 twong déi khi téc do tao bui &

muc F 13 1, va chi s6 mai mon ctia vat liéu chiu lira dugc dé cap dén nhu 1a tri s6

twong d6i khi chi so mai mon cta vat liéu chiu lta 6 mic F 1a 1.
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Nhu duge quan sat tir cac két qua duge biéu thi trong bang 9, khi cac vi du
theo sang ché (mtrc A, B, C, D va E) dugc so sanh v6i cac vi du so sanh (mirc F),
tdc do tao bui c6 thé duge giam manh du thoi gian tinh luyén va T. Fe trong xi &
didm dung thdi 12 nhu nhau. Pic biét 13, hién tugng mai mon cua vat liéu chiu Itra

c6 thé dugc ngan chidn & muc A.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép vén hanh 16 chuyén théi tir ddy va tir dinh bang cach st dung bng
phun nhiéu 15 thdi tir dinh (1) c6 nhiéu voi phun dang bng (2) dung cho viéc phun
khi oxy dé phun cic ludng phun oxy (3) tir cdc vdi phun dang bng (2) & goc
nghiéng voi phun 6 (°) nghiéng so voi truc trung tdm cta bng phun c6 nhiéu 16
thdi tur dinh (1) va b tri n 6ng gié thdi tir day (5) & d4y 16 nung dé thoi cac khi
khudy tron tir cac 6ng gi6 théi tir ddy (5) ndy, khac biét & chd, ty 1¢ giao (IR) dugc
biéu thi bang phuong trinh (1) duéi day la khong 16n hon 0,7 v6i twong quan vi
tri gitta nat nhiét (4) duoc tao ra bang cach cho cac luéng phun oxy thdi tir dinh
(3) thdi tir éng phun nhidu 13 théi tir dinh (1) 1én trén bé mat bé cua st néng chay
va ving ndi cua khi khudy tron (6) duge thdi tr cac dng gi6 thdi tir day (5) dén
sit nong chay va dugce tao ra trong bé mat bé cua sit nong chay khi diém giao cla
truc trung tAm ctia dng phun c6 nhiéu 13 théi trr dinh (1) voi mat phang vudng goc
v6i truc trung tim ciia éng phun c6 nhiéu 15 théi tu dinh (1) & bé mat bé cua st
néng chay trong 1o chuyén thdi tir day va tir dinh 1a diém trung tdm cua bng phun
Lc va diém giao gitta huéng phun cia cac ludng phun oxy (3) duoc phun tlir voi
phun dang bng (2) v6i mit phéing 1a diém trung tAm cua nut nhiét Gy va diém giao
gifta truc trung tdm cua bng gio thoi tir day (5) v6i mit phéng 1a diém trung tam
ctia 6ng gié Mc:
IR =Z[(re/ i) X (90 - ¢i) /90] /n ... (D)
trong do:
IR: ty 1€ giao;
n: sb nguyén 1a 2 hodc 16n hon;

¢: goc (°) gilta duong tur didm trung tAm cta 6ng phun Lc dén diém trung
tam cla nat nhiét Gy va dudng tir diém trung tAm cua 6ng phun Lc dén diém trung
tam cua 6ng gié Mc;

re: khoang cach (m) gilia diém trung tim cua 6ng phun Lc va diém trung tim
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cua nut nhiét Gy;

rp: Khoang cach (m) gitta diém trung tdm cua 6ng gié Mc & mdi éng gi6 thdi
tir day va diém trung tim cuia éng phun Lc va

i va rpi teong Ung 1a goc (°) va khoang cach (m), duoc xac dinh cho dng gio
thdi tir day (5) th i (i: 1-n), va
trong d6 khoang cung cép luong khi oxy théi tir dinh 13 2,0 dén 2,85 Nm?/phut/t.
2. Phuong phap van hanh 10 chuyén thdi tir ddy va tir dinh theo diém 1, trong d6
ty 1& giao (IR) khong 16n hon 0,46.
3. Phuong phép van hanh 16 chuyén thdi tir ddy va tir dinh theo diém 1 hoic 2,
trong d6 voi phun dang dng (2) 1 voi phun loe hodc voi phun thang.
4. Phuong phap van hanh 16 chuyén thdi tir day va tir dinh theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dng phun ¢ nhiéu 13 thdi tir dinh (1) ¢6 2 dén 5
voi phun dang éng (2).
5. Phuong phép véan hanh 10 chuyén théi tir ddy va tir dinh theo diém bat ky trong
sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16 chuyén thdi tir day va tir dinh duoc van hanh
béng cach bd tri t6 hop cua bng phun thdi tir dinh va bng gio théi tir day (5) dé

thoa mén ty 1€ giao (IR).
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FIG. 2

Téc d6 tao bui trung binh (kg/ [phit « tAn sit nung chay])
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4t liéu chiu lira (-)

0 mai mon va

Chi s

> > mEO ®O

: S6 voi phun: 4; goc nghiéng: 23

- S6 voi phun: 4; gc nghiéng: 14°

o

: $6 voi phun: S; goc nghiéng: 14°

- S6 voi phun: 5; goc nghiéng: 23°

L, 1 : S voi phun: 6; goc nghiéng: 14°

- 86 voi phun: 6; goc nghiéng: 23°
1,0 t = =

PP ® A A A
0,9t
o5 52 g
0,8 ' : : ' : ' - : :
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Ty 1€ giao (IR)(-)

1,2
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