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(57) Séang ché dé cap dén phuong phéap xir 1y so bd sat nong chay bang cach tién hanh
budc xu 1y khur silic va bude xur ly khu phét pho cho sat nong chay bang 1o tinh luyén kiéu
10 chuyen trong d6 ngudn oxy dugc bod sung vao sit nong chay trong 16 tinh luyén kiéu 1o
chuyén dé thuc hién bude xtr 1y khir silic va mét phan cua xi ¢6 san trong 16 dugc x4 ra
khoi 10 trong khi gitr lai sit nong chay trong 10 va sau do chat trg dung dya trén CaO va
ngudn oxy duoc cip vao bén trong 10 dé thyc hién bude xur Iy khir phét pho va sau do sat
noéng chay duoc rot ra khoi 10, nong do cua it nhat mot khi chira cacbon duoc phan tich
trong khi hut duge hit bai thiét bi xir Iy khi thai trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong
qua trinh xr Iy khir silic va thoi diém két thuc bude xtr Iy khir silic duge xac dinh dya trén
tri s6 duoc phan tich, nho d6 c6 thé thuc hién bude khir phét pho tiép theo voi chi phi thap
trong khi tranh giam nhiét d6 sit néng chay.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cip

Séang ché nay dé cap dén phuong phép xir Iy so bo sit néng chay bang cach
tién hanh bude xtr Iy khir silic va bude xtr Iy khir phdt pho trong sit néng chay lién
tiép véi bude loai bo xi trung gian duge dit xen gitta hai bude nay bang cach str dung

10 tinh luyén kiéu 16 chuyén don.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

K& tir khi c6 nhu ciu manh mé& dé giam luong phét thai khi nha kinh trong
c4c nim gin day, trong nganh cong nghiép thép, khi tinh luyén khir phét pho, khir
cacbon va cac dang twong tw dugc thuc hién voi bé chira xir Iy nhu 16 chuyén, gau
rét sit nong chay hoic cac bé chira twong tu, nguén sit ngudi nhu sét vun hodc cac
ngudn sit twong tu dugc bd sung vao sit néng chay trong 16 nhim lam giam ning
luqhg duogc yéu ciu cho viée san xuét st va thép. Didu nay 13 bai vi ngudn st nguodi
khong cin budc lam giam khac voi oxit sit nhu cac quing sit dugc nap vao 16 cao,
sao cho thép néng chay c6 thé dugc san xuit véi mirc tidu thu ning lugng nhd hon
va luong céc phat thai khi nha kinh nho hon khi so sanh véi viéc san xuét thép néng
chay bang cach tinh luyén gang dugc rét ra khéi 16 cao.

Gan day, phuong phap tinh luyén ma trong d6 sit nong chay duogc dua vao
xt ly so bd trude khi tinh luyén khir cacbon trong 16 chuyén dé loai bo truéc phdt
pho khoi sét néng chay (con duge goi 1a "xir Iy khir phdt pho so bd") duoc thuc hién
boi vi n6 1a thuén loi theo quan diém vé chi phi va chat luong. Thong thuong, viéc
xtr 1y khir phét pho dugc thyuc hién bing cach bd sung chét oxy héa (ngudn oxy nhu
khi oxy hodic cac khi tuong tw) va chit tinh luyén khir phdt pho (chét tro dung dua
trén CaO) vao sit néng chay dé oxy hoa phét pho trong sit néng chay thanh oxit phét

pho v&i chét oxy héa va hip thu n6 bing xi clia chit tinh luyén khir phdt pho. Phin
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tg khir phbt pho 1a thuan loi hon khi nhiét d6 tinh luyén thap hon vé& mit nhiét dong
hoc. Cu thé 13, phan wmg khir phdt pho c6 khuynh huéng d& dugc thiic diy & giai doan
st néng chay c6 nhiét d6 thip hon cia giai doan thép néng chay, sao cho vigc xir ly
khir phét pho c6 thé dugc thuc hién véi cac lugng chit oxy hoa va chét tinh luyén
khir phbt pho nhé hon. Do d6, luong xi duge tao ra trong toan b cac budc tinh luyén
va luyén thép c6 thé dwoc giam bing cach thuc hién viée xir Iy khir phdt pho so bd
mic di s6 luong cac budce xir Iy ting 1én.

Vi khoang tir 0,3 dén 0,6% khéi luong silic dugc chira trong sét nong chay
duoc rét khoi 16 cao, khi sét nong chay chira silic duge dwa vao xir Iy khir phét pho,
trudc tién silic bi oxy héa va dugc loai bo va, sau do n6ng do cua silic trong st néng
chay giam dén mirc d6 nhat dinh, phét pho trong sit néng chay bi oxy héa va duge
loai bo. Xi chil yéu gdm SiO, dwoc tao ra bdi su oxy héa silic, ma can tré phan tmg
khtr phét pho. Didu nay 1a bai vi xi ¢6 do kiém ([CaO (% khéi lugng)]/[SiO2 (% khbi
lwong)]) khong nhé hon 1,2 duge yéu cAu dbi voi phan tmg khir phdt pho, trong khi
SiO2 duoc tao ra boi sy oxy hoa silic tac ddng 1lam do kiém cua xi thép hon.

Trong c4c bude tinh luyén thép va sit bao gdm sy két hop 10 chuyén-1o cao,
ngudn nhiét d& ndu chay ngudn sit ngudi nhu céc sit vun hodc cic ngudn sit ngudi
twong tu chil yéu 14 nhiét cam cua sit ndng chay va nhiét dbt chay ciia cacbon va silic
trong sit néng chay, ma khong thé néu chay lwong 16n ngudn sét ngudi vé co ban.
Nhu da dé cap néu trén, khi bude xir 1y khi silic va budce xir 1y khir phét pho duge
thuc hién d& xr 1y so bd dbi véi sit ndng chay, nhiét do clia sit néng chiy duoc ha
thip két hop voi bd sung cac bude xir 1y, mic dit cacbon va silic trong sét nong chay
1a ngudn nhiét dt chay bi oxy hoa trong bude xit Iy khi silic va budce xir ly khir phdt
pho va bi giam, ma tr& nén bét loi hon trong néu chay ngudn sit ngudi trong 16 chuyén.

Péi v&i muc dich ndu chay lwong ngudn st ngudi 16n hon ngay ca trong

trudng hop thuc hién xit ly so bd sit néng chay, vi du, tai liéu sang ché 1 @& xuét
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phuong phép xir 1y so bd sit nong chay trong d6 khi xtr Iy khi silic va khir phét pho
cla sit néng chay dugc thyc hién trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén don, trudc tién
viée xtr 1y khir silic duge thuc hién bing cich didu chinh luong cung cip chét trg
dung dua trén CaO dé didu khién d6 kiém cua xi duoc tao thanh tai lac két thuc xir
Iy khtr silic dé nim trong khoang tir 0,3 dén 1,3 va xi dugc tao thanh trong 10 tinh
luyén duoc xa khoi ¢b 10 bang cach nghiéng 16 va sau d6 chit trg dung dua trén CaO
duoc bd sung méi dé thuc hién budc xir Iy khir phdt pho. Ngoai ra, tai liéu sang ché
2 d xuit phuong phép xir Iy so bd sét néng chay trong d6 khi xir Iy khir silic va khi
phét pho duge thuc hién trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén don, sau khi sit néng
chay duoc rét sau khi két thic viéc xir Iy khir phdt pho, sit néng chﬁy ctia lan nap
tiép dugc nap vao 10 tinh luyén khi xi dugc giit lai trong 10 ma khong can loai bd, va
oxy duoc cép dé thuc hién budc xtt Iy khir silic, va budc loai b xi trung gian dé xa
xi dugc thuc hién bé‘mg viéc nging thdi tam thoi sau khi xi ly khr silic, va sau d6 xir
Iy khir phét pho tiép theo dugc thuc hién.

Theo phuong phép cia tai lidu sang ché 1, sw giam nhiét d6 do su chuyén d6i
clia sit nong chay c6 thé duoc tranh bing cach thuc hién bude xir 1y khir silic va xir
Iy khir phdt pho trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén don. Theo phuong phép cua Tai
liéu sdng ché 2, ngoai cac tac dung trén, xi dugc tao ra boi su xur ly khir phét pho (sau
day con duoc goi 14 "xi da khir phdt pho") duoc tai sir dung trong xtr Iy khir silic sao
cho n6 c6 thé 1am giam su giam nhiét d6 do bd sung chét tao xi trong bude khi silic.

Cu thé 13, sy mét nhiét trong budc xut 1y so bd sét néng chay co thé duogc
giam bing cich ding phwong phép trong tai liéu sang ché 1 hoic 2, sao cho ty 1¢
ngudn sit ngudi bd sung c6 thé dugc ting 1én khi so sanh véi k¥ thuat thong thudng
va ¢6 thé né ciing duoc cb ging dé 1am giam luong phét thai khi nha kinh va chi phi
san XuAt.

Tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché 1: JP-A-H10-152714
Tai liéu sang ché 2: JP-A-H11-323420
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Van d cin giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, cac k§ thuat thong thudng néu trén c6 cac van dé sau day.

Khi xir Iy khir silic, viéc loai bé xi trung gian va xir Iy khir phét pho duoc
thuc hién lién tiép trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén don nhu trong phuong phap
duoc boc 16 trong t
tai li€u séng ché 1 hodc 2, dé lam d6 kiém cua xi khong nhé hon tri s6 duge xac dinh
trude dugc yéu ciu ddi véi viée khir phdt pho va lam gidm luong chat trg dung dua
trén CaO duoc sir dung trong khir phdt pho, viéc xa xi chtra lwgng lwong SiO, duoc
tao thanh trong xtr ly khir silic 13 rat cin thiét (sau day con duoc goi 1 "xi d khir
silic") ra khoi 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén theo lwgng khong nhé hon tri s6 duogc xac
dinh trude thuc té.

Khi cac ky thuat thong thudng néu trén dugc xem xét theo quan diém nay,
tai liéu sang ché 1 boc 16 ring khi do kiém cia xi tai lic két thiic budc xi Iy khir silic
duoc diéu khién nim trong khoang tir 0,3 dén 1,3, xi biéu 16 d6 1éng dﬁy da va viéc
loai bé xi da khir silic dugc thuc hién mot cach ddy du. Tuy nhién, khi d¢ kiém ciia
xi da khir silic dugc didu khién mot cach d& dang ndm trong khoang tir 0,3 dén 1,3,
didu khién loai bo xi diy da 14 rat kho boi vi sy tao bot xi c6 thé khong du gay ra do
16ng kém ctia xi va do d6 c6 thé kho xa xi trong thoi gian ngan ma khong 1am tran ra
sit néng chay, hodc nguoc lai su tao bot ¢ thé 1a qua mc 1am tran xi khoi cb 10
trong qua trinh xr ly khtr silic, ma cén tré¢ sy van hanh.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 d& xuét do kiém cta xi da khir silic nim trong
khoang tir 1,0 dn 3,0 va 14 t51 wu dé thuc hién loai bo xi trung gian sau khi nong d6

cua silic trong sdt néng chay duoc tao ra khong 16n hon 0,20% khéi lugng. Piéu nay
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1a vi khi ndng 46 silic trong sit néng chay tai lac két thuc budc xir ly khir silic 16n
hon 0,20% khdi lwong, lugng chit chita CaO cén thiét & diéu chinh d6 kiém cta xi
trong budc tiép theo dé khir phét pho dén 2,0 1a qué 16n, ma bét loi theo quan diém
v& chi phi. Tuy nhién, khong xem xét v& diic tinh xi loai bo ctia xi da khr silic.

Cu thé 13, cac ky thuat dugc bdc 16 trong céc tai lidu sang ché 1 va 2 b cac
vAn d& ma xi da khir silic khong thé duoc loai bo mot cach ddy di va do d6 luong
chit trg dung dua trén CaO duoc st dung nén duogc ting trong budc tiép theo dé khir
phét pho hoic c6 nguy co ring ndng d6 phét pho trong sit nong chay sau khi xir Iy
khir phbt pho 1 cao.

Séang ché duoc thuc hién theo quan diém vé cac van dé clia cac k§ thuat thong
thudng néu trén va d& xudt phuong phép xir Iy so bd sit néng chay biang cach thuc
hién budce xu Iy khir silic va xtr Iy khir phdt pho trong sit nong chay lién tiép c6 budc
loai bo xi trung gian dugc dit xen gitta vao d6 bing cach st dung 10 tinh luyén kiéu
10 chuyén don 1, trong dé dic tinh xi loai bé cia xi d4 khir silic duoc tao ra trong xir
Iy khir silic ¢6 thé duoc cai thién d& thyuc hién bude tiép theo khir phét pho & chi phi
thip trong khi tranh 1am giam nhiét d6 clia sit nong chay.

Giai quyét van dé

Khia canh thir nhét theo sang ché dugc phat trién dé giai quyét cac van dé 1a
phuong phap xir 1y so bd sit néng chay bang cach tién hanh xir Iy khtr silic va xir Iy
khtt phét pho trong sit néng chay bing 10 tinh luyén kidu 16 chuyén trong d6 ngudn
oxy dugc bd sung vao sit néng chay trong 16 tinh luyén kidu 16 chuyén dé tién hanh
xit Iy khir silic va mot phn cua xi ¢6 sin trong 10 dugc x4 khoi 10 tinh luyén kiéu 10
chuyén trong khi giit sit nong chay trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén va sau d6 chét
tro dung dya trén CaO va ngudn oxy duoc cip vao 10 dé tién hanh xir Iy khir phdt
pho trong sit néng chay va sau d6 sét néng chay duoc rét ra khoi 10 tinh luyén kiéu

10 chuyén, khéc biét & chd, ndng do cua it nhdt mot khi chira cacbon trong khi hit
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duoc hit boi thiét bi xir Iy khi thai trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén duge phan tich
trong qué trinh xir 1y khir silic va thoi diém két thuc budce xir ly khir silic duoc xéc
dinh dya trén tri s6 dwoc phan tich.

Khia canh tht hai theo séng ché, khac biét & chd, trong phwong phép xir ly
so bd sit nong chay theo khia canh thir nhit ctia sang ché, luu lwong thai cacbon trong
khi thai duoe xa khoi 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong qua trinh xtr 1y kh silic dugc
tinh toan dua trén trj sd phan tich ndng d6 khi chira cacbon trong khi hut va luu luong
khi hat va thoi diém két thuc bude xir ly khir silic dwoc xac dinh dua trén dang bién
dbi luu luong thai cacbon duoc tinh toan trong khi thai bién ddi tir cuc dai cuc bo
xubng cuc tiéu cuc bd va dugc ting trd lai.

Khia canh thit ba theo sang ché, khac biét & chd, trong phuong phap xtt Iy so
b6 sit néng ¢hay theo khia canh thir nhét clia sang ché, thoi diém két thuc kh silic
duoc xac dinh dya trén dang bién d6i ma tri sb phén tich cua it nhat mot trong céc
ndng d6 khi CO, ndng do khi CO, va téng ndéng d6 ctia khi CO va khi CO; trong khi
hut bién ddi tir cuc dai cuc bd xudng cuc tidu cuc bd va duoc ting trd lai.

Khia canh thtr tu theo sang ché, khac biét & chd, trong phuong phép xit 1y so
b st néng chay theo khia canh thir nhit cia sang ché, thoi diém két thuc budc xtr
ly khtr silic duoc xac dinh dya trén dang bién dbi ma it nhat mot trong cac luu lugng
khi CO, lyu lugng khi CO, va tong luu lugng ctia khi CO va khi CO; trong khi hat
dugc tinh toan tir két qua c6 tri s§ phan tich it nhit mot trong cac ndng do khi CO,
ndng d6 khi CO» va téng ndng do ctia CO va CO; trong khi hit va luu lugng ctia khi
hat bién d6i tir cuc dai cuc bd xuéng cuc tidu cuc bd va dugc tang trd lai.

Khia canh thi nim theo sang ché, khac biét & chd, trong phuong phép xtt 1y
so b sét nong chay theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir hai dén nim theo
sang ché, thoi diém két thuc bude xir ly khir silic 14 nim trong khoang thdi gian troi

qua dugc xdc dinh trudc 1a khong nho hon tri 36 ¢6 ty 1& dugc xac dinh trudc khong
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nhd hon 90% nhung khong 16n hon 150% nhu ty 1€ so vdi cuc dai cuc bg.

Khia canh thtt séu theo sang ché, khac biét & chd, phuong phép xtr Iy so bo
st nong chay theo bét ky mot trong cac khia canh tir hai &én nidm, sw khac nhau giita
cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd vé dang bién ddi bién dbi tir cuc dai cuc bd xuéng
cuc tiéu cuc bo va tang tro lai khong nho hon 10% cta cuc dai cuc bo.

Khia canh thir bay theo sang ché, khac biét & chd, phwong phép xtr Iy so bd
sit nong chay theo khia canh thtr nhét ciia sng ché, thoi diém két thic budce xir Iy
khtt silic nim trong thoi gian trdi qua dwoc xéc dinh trudc dua trén thoi diém khi tri
s& phén tich cta it nhit mot trong cic ndng d6 khi CO, ndng d6 khi CO; va téng ndng
d6 cta khi CO va khi CO; trong khi hut 1a khong nhé hon mtc ngudng dugc xac
dinh trudc.

Khia canh thir tim theo sang ché, khac biét & chd, phuong phép xtr Iy so bd
st néng chay theo khia canh tht bay ctia sang ché, thiét bi xir Iy khi thai c¢6 chirc
ning thu hdi khi thai duge hit tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1am khi nhién liéu va
it nhat mot phan cta khi CO trong khi thai dugc ddt chay vai khong khi duoc hut
cling v6i khi thai tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong thiét bi xi 1y khi thai, trong
khi thoi diém két thiic bude xir 1y khir silic nim trong thoi gian trdi qua dugc xéc
dinh trudc dua trén thoi diém khi ndng do khi CO trong khi hut sau khi d6t chay
khong nhé hon muc ngudng duge xac dinh trude khong nho hon 2,0% thé tich nhung
khong 16n hon 18,0% thé tich.

Khia canh thr chin theo sang ché, khac biét & chd, phuwong phép xir ly so bo
sit néng chay theo khia canh thir nhét ctia sang ché, thoi diém két thic budce xir 1y
khtt silic nim trong thdi gian troi qua duoc xéc dinh trudc dya trén thoi diém khi it
nh4t mot trong céc luu luong khi CO, luu lugng khi CO; va téng tbc dd ciia khi CO
va khi CO; trong khi hut dugc tinh toén tir két qua cua tri sb phén tich mot trong céc

ndng d6 khi CO, ndng d6 khi CO, va tdng ndng d6 khi CO va khi CO; trong khi hit
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va luu luong trong khi hiit khong nho hon mire ngudng dugc xac dinh trudc.

Khia canh th mudi theo sang ché, khac biét & chd, trong phwong phép xir Iy
s0 bd sit néng chay theo khia canh thi nhit cta sang ché, thoi diém két thiic budce
xir Iy khr silic ndm trong khoang thoi gian trdi qua duge xac dinh truéce dya trén thoi
diém khi luu luong thai cacbon trong khi thai dugc xa khéi 10 tinh luyén kiéu 1o
chuyén trong qua trinh xit ly khi silic khong nho hon mirc ngudng dugc xac dinh
trudce bf?mg céch tinh toan tdc do xa dua trén tri sd phan tich ndng d6 khi chira cacbon
trong khi hut va tbc d6 ctia khi hut.

Khia canh thit mudi mot theo sang ché, khac biét & chd, phuong phap xit ly
so bd st néng chay theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir thir nhit dén thir
muoi theo sang ché, st nong chay cla 14n nap tiép theo dugc nap vao 10 tinh luyén
kiéu 10 chuyén & trang thai gitt lai khong nho hon 30% khéi luong xi dugc tao ra
trong budc xur ly khur phdt pho ctia 1an nap trude dé tién hanh xtr ly khi silic.

Khia canh mubi hai theo sang ché, khac biét & chd, trong phuong phép xtt 1y
5o b sét néng chay theo khia canh bét ky tir thir nht dén thir mudi mot theo sang
ché, d6 kiém ([CaO (% khéi luong)]/[SiO2 (% khéi luong)]) i c6 san trong 10 tinh
luyén kiéu 16 chuyén tai luc két thuc budc xir ly kh silic dugce diéu khién ndm trong
khoang tir 0,80 dén 1,50.

Hiéu qua dat duoc cua sang ché

Theo séang ché, khi xir Iy khir silic va xtr 1y khir phét pho trong sét néng chay
dwoc thuc hién lién tiép co loai bd xi trung gian duoc dat xen gifta vao d6 béng 10
tinh luyén kiéu 10 chuyén, thoi diém két thic bude xir ly khr silic duge xac dinh dua
rén tri s6 phan tich ctia khi chita cacbon trong khi hut duge hut bang thiét bi xir Iy
khi thai, sao cho su bién ddi theo thoi diém két thuc duge xac dinh trudc co thé duogc
gidm dang ké @& ludn thuc hién viéc loai bd xi trung gian & trang thai xi da khi silic

tao bot dang ké dé tao ra d§ 1ong cao cta no, va xi da khi silic c6 the duoc loai bo
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dang ké trong thoi gian ngin ma khong 1am tran ra sét néng chay, va do d6 c6 thé
giam chi phi xt ly khtr phét pho sau khi xir Iy khir silic va lam giam sy bién dbi ndng
d6 phébt pho trong sit néng chay sau khi xir ly.

M5 ta vin tiit cic hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién sy thay d6i luu lugng thai cacbon trong khi thai trong
qua trinh xt 1y khr silic.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa su thay ddi luvu luong thai cacbon trong khi thai.

Fig.3 1a hinh v€ mit cét caa 10 tinh luyén kiéu 1o chuyén duoc sir dung trong
phuong phap xu ly so bd sat néng chay theo sang ché.

Fig.4 12 hinh vé& thé hién méi lién hé gitta ndng d6 khi CO trong khi hut va
dic tinh xi loai bo clia xi dd kh silic tai luc két thuc budc xir ly khir silic.

Fig.5 14 hinh v& minh hoa trinh ty phuong phép xtt ly so bd theo sang ché.

Fig.6 la db thi thd hién mdi lién h¢ gifra thoi gian loai b6 xi trung gian va
ndng do Si trong sit néng chay theo phuong phép sang ché khi so sanh v6i phuong
phap thong thudng.

MG ta chi tiét sang ché

K§ thuét co ban theo sang ché s& duoc md ta dudi day.

Céc tac gia sang ché di thuc hién cac nghién ctru khac nhau vé& céc yéu td
khéac nhau st dung trén dic tinh xi loai bo da kht silic cho muc dich cai thién dac
tinh xi loai bo khi xr Iy khir silic va xt Iy khir phdt pho trong sét néng chay dugc
thuc hién lién tiép vé&i vide loai bo xi da khir silic sau khi khi silic (sau day con duge
g0i 12 "loai bd xi trung gian") & gitta bing 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén.

Két qua 13, 18 rang ddc tinh xi loai bé ctia xi da khir silic trong viéc loai bo xi
trung gian bi anh huong dang ké boi khong chi d6 16ng cta chinh xi da khur silic ma
con 12 didu kién tao bot clia xi da khir silic va ma dé tao ra dic tinh xi loai bo t6t ctia

xi da khir silic, diéu quan trong 1a xi da khur silic dugc nung chay dé tao trang thai
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biéu thi do long t5t trong loai bod xi va ciing tao bot du dé c6 ty trong khdi nho.

Xi da khir silic duoc san xuit bing cach xir Iy kht silic dugc tao thanh boi
viéc hoa tan SiO2 dugc tao ra do su d6t chay silic trong sét néng chay va vat liéu tao
xi duoc bd sung hoic dugce gift trong 10 v6i nhau. G giai doan ban diu xir Iy kht silic
trong d6 nhiét do cua st néng chay thép va ndng do silic trong sit néng chay cao,
phén tmg khr silic dugc wu tién thic dAy dé ting dan luong SiO; trong 10. Tuy nhién,
dé dam bao d6 1dng trong loai bo xi, viée bd sung hodc nap trudce vat liéu tao xi chira
CaO nhu vo6i sdng, xi luyén thép hodc céc vat liéu twong tu dé didu chinh thanh phén
cua xi dén khoang thich hop 1 rat quan trong.

Mit khac, toe 46 tao khi CO 1a thép & giai doan ban dau cta viée xi Iy khir
silic va tang dan khi phan tmg khtr cacbon tién dén lam giam ndng d silic trong sat
néng chay nhéd hon 0,20% khéi lugng va nhiét d9 ciia sit nong chay duogc tang lén aé
1am cho phan tmg khir cacbon cé hoat tinh. Ngoai ra, ndng d6 ciia oxit sét trong xi
twong dbi thdp nhu nhd hon 10% khéi luong & giai doan ban dau cia viée xir Iy khir
silic ma trong d6 ndng 4 silic trong sét nong chiy cao, nhung tang dén khi phan tmg
khir silic tién dén 1am giam ndng do silic trong sit nong chay va 1am tang lwong xi.

Khi ndng do clia oxit sit trong xi ting 1én va vuot qua 10% khéi lugng, su
giam vé diém néng chdy ctia xi hodc sy ting clia ty 1€ pha 10ng tré nén r0 rét, ma cai
thién d6 16ng ctia xi cing v6i su ting nhiét d6 trong 10. Hon nita, su tao khi CO do
phén img cuia oxit sit trong xi v6i bdn chira sit néng chay hodic cc giot sét nong chay
duoc tron vao trong xi tré nén c6 hoat tinh sao cho lwgng 16n bong bong khi CO duogc
chita vao xi, nhd d6 trang théi "bot xi" dugc tao thanh. Khi bét ddu c6 bot xi, lugng
oxy duoc cap tir bng nho thdi tir trén xubng 16p xi duge tang 1én dé thuc déy su oxy
héa ciia sit hodc cac hién tugng twong tu, sao cho d6 cao bot co thé duoc ting 1én &
nhip do ting téc theo cac diéu kién thdi oxy nhur d6 cao éng va cac yéu t6 twong tur

va c6 thé chay vao duge goi 1a "phé phim".
y g phé p
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Trong viéc loai bo xi d khur silic, mién 13 trang thai bot cua xi c6 thé duoc
didu khién va duy tri, ty trong khéi ctia xi dwoc tao ra rat nhod va thé tich 16n glp
khoang 10 14n c6 thé duoc tao ra ngay ca trong cling khéi lwong xi, sao cho khi xi
duoc xa khoi cb 10, c6 thé xa nhanh chéng ma khong lam tran ra sét néng chay. Tuy
nhién, khi bot xi tr& nén quéa muc trong xir Iy kh silic, c6 nguy co 1am tran xi tir cd
10 va can trd su van hanh.

Tuy nhién, phuong phéap diéu khién hodc duy tri bot xi hodc phuwong phap
d4nh gi4 dting trang thai bot d& phan doan thdi diém phit hop dé chuyén tir xir Iy khir
silic sang viéc loai bo xi trung gian khong duge thiét 14p trong k¥ thuat thong thuong.
Do d6, rat khé @ nang cao ty 1€ xi loai bd chic chén cua xi d3 khir silic trong viéc
loai bo xi trung gian.

Céc tac gia sang ché d4 thuc hién cac nghién ciru khac nhau vé phwong phap
d4nh gia ding trang thai bot clia xi trong xi Iy khu silic dé x4c dinh thoi diém dé két
thitc bude xir Iy khir silic va bét du viéc loai bé xi trung gian. Két qua 13, pht hién
ra ring luu luong thai cacbon trong khi thai thé hién dang bién ddi riéng trong xi ly
khir silic bing 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén, ma trang théi bot 12 ti wu dé loai b6 xi
trong khodng cu thé cua dang bién ddi ciia né va thoi didm dé két thic bude xut ly
khir silic va bit ddu loai bo xi trung gian c6 thé duoc x4c dinh dua trén tri s6 phéan
tich néng do khi chira cacbon trong khi hut dugc hat bang thiét bi xir 1y khi thai duoc
1&p vao 10 tinh luyén kidu 16 chuyén (con duge goi don gian 1a "khi hit" sau day), va
két qua 13, sang ché dugc hoan thanh.

Fig.1 thé hién sy bién ddi (thay ddi theo thoi gian) luu lugng thai cacbon
duge chia trong khi thai (lugng cacbon duge chira trong khi thai dugc xa trén mdi
don vi thoi gian) dugc tinh toan dua trén ndng do khi CO, ndng d6 khi CO; trong khi
hat duoc hit bing thiét bi xi 1y khi thai dugc 1p vao 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén va

luu lugng khi hat (¢ trang thai ti€u chuén) khi xtr 1y khit silic ma trong dé nbng do
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silic ctia st néng chay bi giam tir 0,35% khéi lugng xudng khong 16n hon 0,10%
khéi luong duoc thuc hién trong didu kién dé tao bot dé dang xi da khir silic, cing
v6i cac su bién d6i luu lwong khi hut, tdc d6 oxy va tong ndng d6 khi CO va ndng do
khi CO> trong khi thai.

Nhu duoc théy tir hinh v&, khi xi da khir silic tao bot, luu lwong thai cacbon
trong khi thai thé hién dang bién dbi dic biét trong d6 né tang dén véi tién do phan
ung khi silic sau khi bat dau xur ly khir silic (giai doan I), sau d6 thé hién cuc dai cuc
b6 ddng thoi va giam xuéng thé hién cuc tidu cuc bd (giai doan II), va sau d6 ting
tré lai (giai doan IIT). N6i ding ra, CO2 chira trong khong khi dugc hut boi thiét bi
xtr Iy khi thai dugc chira trong luu luong thai cacbon di tinh todn néu trén trong khi
thai, nhung lugng CO> trong khong khi 12 nho, do d6 dnh hudng cua nd c6 thé duoc
bd qua.

Pbi v6i nguyén nhén vi sao luu lugng thai cacbon trong khi thai thé hién
dang bién dbi riéng néu trén, cac tic gia sang ché cho rang nhu sau:

Thir nhét, giai doan I 1a giai doan ma lugng khi CO duoc tao ra tang déu theo
sy ting nhiét d6 sit nong chay va sy giam ndng do silic trong sit néng chay theo su
tién tridn cta viée khir silic, trong khi xi da khr silic & giai doan ban dau cua phan
tmg khtr cacbon vAn nho trong lugng tao ra va thip vé nhiét do va thé hién khong c6
bot, sao cho nhur duoc thé hién trong Fig.2(a), khi CO c6 thé dé dang di qua 16p xi da
khir silic duoc xa ra bén ngoai 10. Khi phan tng khu silic tién trién dat t6i giai doan
I, tuy nhién, lugng khi CO tao ra la 16n hon, trong khi nhiét do xi da khu silic ting
va d6 nhét cuand 1a thép, sao cho nhu duoc thé hién trong Fig.2(b), khi CO dugc tao
ra duogc tron vao vao xi da khu silic dé glly ra sy tao bot cta xi, va luu luong thai
cacbon trong khi thai giam theo thoi gian giam rd rang. Khi phan tmg khir silic con
tién trién dé dat giai doan IIL, khi CO khong con dugc tron vao vao xi da khur silic va

su tao bot trd nén bi bio hoa, do d6 khi CO dugc xa ra bén ngoai 16 va luu luong thai
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cacbon trong khi thai bt dAu ting trd lai nhu dugce thé hién trong Fig.2(c).

Hon nita, dang bién d6i ctia luu lugng thai cacbon trong khi thai ¢6 lién quan
t6i hién tugng sau day can dugc xem xét.

O giai doan I trong viée xir Iy kh silic, oxy dugc cép tir éng nho thdi tir dinh
duoc st dung chii yéu trong céc phan tmg khi silic va khir cacbon. Tuy nhién, ¢ giai
doan 11, lwong xi tao ra dugc ting 1én lam ting d6 day cua 16p xi, trong khi nong do
clia oxit st trong xi ting 1én va oxy dugc cp ciing dugc st dung trong phan tmg oxy
héa cla sit, va do d6 luong oxy dugc st dung trong su khir cacbon bi giam twong
{mg va Iuu lugng thai cacbon trong khi thai bi giam. DPéc biét, khi su tao bot cta xi
duoc bt dau lam ting d6 day cta 16p xi, lugng oxy dugc cép to 6ng nho thdi tir dinh
dén 16p vi bing cach thdi oxy dugc tang 1én & tdc do duoc tang tdc dé 1am ting ndng
6 ctia oxit sit. O giai doan III tiép theo, khi CO duoc tao ra do phan Ung oxit st
trong xi v&i sit néng chay, va do d6 lugng oxit st trong xi bi giam tuong Gmg dé dat
trang théi can béang theo luong du oxit sét trong xi, sao cho tdc d6 khi CO tao ra ting
tros lai va sy ting luu luong thai cacbon trong khi thai bét dau.

Tir cac xem xét néu trén, c6 thé thiy ring khi viéc xu ly khir silic duoc két
thic va viée loai bd xi trung gian dugc bit diu & giai doan III ma trong d6, sau khi
luu Iugng thai cacbon trong khi thai dugc thay ddi tir cuc dai cuc bd xuéng cuc tidu
cuc bo, luu lugng thai cacbon tang trd lai tir cue tiéu cuc bd va xi da khir silic ¢ trong
frang thai bot, ty 1¢ xi loai bo ciia xi da khir silic chic chén c6 the dwoc tang 1én.
Ngoai ra, phai khéng dinh ring ndng do silic trong sit néng chdy & giai doan nay
chic chin bi giam khong 16n hon 0,10% khéi lwong, ma c¢6 kha nang lam giam lugng
chét tinh luyén khir phét pho duoc sit dung trong viéc xt Iy khir phét pho tiép theo
d8 thuc hién khir phét pho c6 hiéu qua.

Hon nita, cac tic gia sang ché di phat hién ra rang ty 18 xi loai bo cua xi da

khur silic ¢6 thé dugc ting thém khi viée xir Iy khir silic duoc két thiic trong ving ddc
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biét cua giai doan III, cu thé trong pham vi khong nhé hon 90% nhung khong 16n
hon 150% ddi véi cuc dai cuc bd ctia luu lugng thai cacbon trong khi thai.

Nguyén nhin dugc xem xét 1a do thuc té nhu dugc dé cép & trén, trong khi
nhiét d6 ctia xi da khir silic duoc tang 1én do sy tién trién ciia phan tmg khir cacbon
@8 giam d6 nhét va ting d6 long cta xi, ty trong clia xi da khur silic dugc tao ra nho
1d rang boi sy tao bot, va do do chiéu cao (d9 day) cua 16p xi trén bdn chira sit néng
chay duoc ting 1én sao cho xi bi tran mt cach d& dang ra khoi cb 16. Khi xt ly khir
silic duoc két thic trong didu kién ma luu lugng thai cacbon trong khi thai nho hon
90% vé&i cuc dai cuc bo, sy tao bot cua xi 1a khong di va ty 1€ xi loai bo cua xi da
khi silic c6 thé 12 khong di. Mic diy, khi sy xit Iy khi silic duge két thic trong diéu
kién ma téc do xa 1on hon 150% véi cuc dai cuc bd, ¢6 nguy co tran xi ra khoi ¢d 16
trude khi két thic bude xir ly khi silic va can trd sy van hanh.

Sang ché dugc tao thanh dwa trén sur hiéu biét néu trén va la phwong phép xir
Iy so bd sat néng chay béng cach bd sung ngudn oxy cho sit néng chay trong 10 tinh
luyén kiu 16 chuyén @& thyc hién bude xir Iy khi silic, viéc xa it nhét mot phan xi
¢6 s&n trong 10 khoi 16 tinh luyén kidu 16 chuyén (loai b xi trung gian), viéc cép chat
tr¢g dung dua trén CaO va ngudn oxy vao st nong chay trong 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén dé thuc hién budc xit 1y khir phbt pho va sau d6 ot sit néng chay, c6 khac
biét & chd ndng do ctia khi chita cacbon trong khi hit duoc hit bang thiét bi x ly khi
thai ctia 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong qué trinh xir Iy khir silic duoc phén tich
va thoi didm két thic xt 1y sit nong chay duge xéc dinh dua trén tri s6 duge phan
tich.

Trong phuong phép xtr Iy so bd sét néng chay theo sang ché duogc str dung 10
tinh luyén kidu 106 chuyén 1 c6 kha ning thdi tir dinh va day nhu dugc thé hién trong
Fig.3. Viéc thdi tir dinh dugc thuc hién bang céach sit dung bng thdi tir dinh 2 ma c6

thé di chuyén theo huéng 1én va xubng & bén trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén 1 va
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cép khi chira oxy 9 lam ngudn oxy tir dau cla bng thdi tir dinh 2 hudng vé sit nong
chay 5. Nhu khi chira oxy 9 c6 thé dugc sir dung khi oxy (oxy tinh khiét cong nghiép),
khong khi gidu oxy, khong khi, hdn hop khi oxy va khi tro va v.v..

Viéc thdi tir d4y duge thye hién bing cach thdi khi thdi tir day 10 vao sit
néng chay thong qua céc dng gi6 thdi tir ddy 3 duoc bd tri & ddy cla 16 tinh luyén
kiu 10 chuyén 1. Nhu khi thdi tir ddy 10 ¢6 thé hodc 1a khi chira oxy hogc chi 1a khi
tro nhu khi Ar, khi nito hodc cac khi twong tu. Khi thdi tir day 10 c6 chirc ning thuc
dAy sy khudy tron st néng chay 5 bang cach théi vao sit néng chay @ thuc ddy su
niu chay ngudn sit ngudi, nhung c6 thé c6 chirc niing 1am khi van chuyén dé thoi
chét tao xi vao sit néng chay thong qua cac bng gi6 thdi tir day 3.

Phia trén 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 dugc b tri tan 1ong 11 ma di chuyén
hudng xudng va huéng 1én @& che cb 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 va éng hoi 12
duge ndi vao d6. Khi thai duge xa khoi 1o tinh luyén kidu 10 chuyén 1 dugc hit thong
qua 6ng hoi 12 bing thiét bj xi 1y khi thai (khong duoc thé hién) va sau d6 bui dugc
Joai bd khoi d6 bing cach phun nuéc, tbe do hut khi duge xac dinh. Khi thiét bi xir
1y khi thai c6 chirc nang thu hdi khi hit duoc hut 1am khi nhién liéu, khi hit dugc thu
hdi 1am khi nhién lidu hodc duoc x4 theo thanh phan hodc luu lugng clia n6, nhung
thong thudng khi hit khong dugc thu hdi 1am khi nhién liéu boi vi toc d6 cta khi CO
duoc tao ra 14 nhé trong qué trinh khi silic. Trong khi hut dugc hut béng thiét bj xir
Iy khi thai da bao gdm khi thai dugc xa khoi 16 tinh luyén kieu 1o chuyén 1 va khong -
khi (khong khi khi quyén) duoc hut theo sy khac nhau gifta ap suét bén trong tan 16ng
11 va 4p suét khi quyén va kich c& khe hé gifta 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén 1 va tan
16ng 11 (con dugc goi 12 “dd cao tan 16ng" sau day).

Oxy trong khong khi duoc hut vao tan 16ng cung v6i khi thai nhiét do cao
phén tmg v6i CO trong khi thai dé tao ra COz cho t6i khi hodc oxy hodc CO vé co

ban duoc tidu thy hoan toan. Trong éng hoi 12 dugce bd tri may do thu khi 13 dé thu
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khi hut cAn phan tich va thiét bi phan tich khi 14 ding d& phan tich thanh phan khi
ctia CO, COg, O va céc khi twong tu trong khi hit duoc thu béng may do thu khi 13
duoc ndi véi may do thu khi 13. Cu thé 13, thiét bi phén tich khi 14 dugc cAu tao sao
cho thanh phén khi ctia khi hut duge thu bdi may do thu khi 13 dwoc do mét cach
lién tuc hoac khong lién tuc. Hon nita, ndi hoi ¢6 thé duge bd tri trong mot ph?m nhu
6ng hoi 12 hoic c4c bd phan twong tw, ma khi nhiét d6 cao di qua.

Khi khi thai nhiét d cao duoc thu hdi lam khi nhién liéu bang thiét bi xi 1y
khi thai, thong thudng dé van hanh thiét bi xir ly khi thai bang cach lam do cao tin
1dng cang nhé cang t6t ¢ lam lugng khong khi dugc hut cang nho cang t6t. Tuy
nhién, vi tc do ctia khi CO dugc tao ra trong viée khu silic 1a nho (luong tao ra nho),
viéc thu hdi 1am khi nhién liéu thuong khong dugc thyc hién, do d6 do cao tan léng
6 thé dugc thiét 14p mot cach tiy y. Do d6, dang mong mudn ring khi éng hoi 12 ¢6
chirc ning nhu ndi hoi, khi CO trong khi thai duoc d6t chay bang cach nang tan 10ng
11 1én d& khong khi duoc hut mot céch tich cyc va nhiét dét chay ciia n6 (ndng luong
nhiét) duge thu hdi khi hoi nuéce ¢6 4p luc cao. Mit khéc, khi 6ng hoi 12 khong ¢6
chirc nang nhu ndi hoi, vi trf ctia tan 16ng 11 ¢6 thé duoc ha thép d& van hanh thiét bi
xtr 1y khi thai dé tranh hut khong khi, nhd d6 sy tai nhiét cua éng hoi 12 hodc cac bd
phén tuong tu co thé duoc giam bét.

Thanh phin héa hoc ctia khi hiit duge hut boi thiét b xi 1y khi thai khéc hoan
toan theo cac dic diém cua thiét bi xur 1y khi thai va cac diéu kién van hanh ctia n6.
Cu thé 13, khi vi tri cia tan léng 11 duoc ha thép dé tranh luong khong khi duge hut,
céc ndng d6 CO va CO; 1a trong d6i cao, ngugc lai khi tan 106ng 11 dugc nang lén dé
hut khong khi mot cach tich cuc, trir khi tbc d6 khi CO duoc tao ra tlr 10 tinh luyén
kidu 16 chuyén 1 ¢6 ty 18 khéng 16n hon tri s& nhit dinh d6i véi téc do hut khi cta
thiét bi xr 1y khi thai (cu thé khong nho hon khoang 30% thé tich), chi c6 CO2 duge

phét hién nhung CO khong dugc phat hién trong phén tich khi hit. Diéu nay la vi CO
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trong khi thai dugc ddt chy boi Oz trong khi hut. Ngoai ra, cac nong d6 CO va CO,
trong khi hat 13 twrong dbi thdp boi vi chung bi pha loang véi Na. Bat ngd 13, Fig.1
thé hién vi du v& su vAn hanh véi thiét bi xtr ly khi thai c6 chtc nang thu hdi khi
nhung khong co6 ndi hoi trong dng hoi, ma trong d6 su d6t chay khi thai dugce xac
nhan sau khi bat dau xtr 1y khir silic va sau d6 tan 1dng 11 dugc ha thép dé tranh hit
khong khi.

Luu lugng thai cacbon trong khi hut duoc thé hién trong Fig.1 dugc tinh toan
dua trén néng d6 khi CO va néng d6 khi CO; trong khi htit dugc do & may do thu khi
13 dwoc b tri trong éng hoi ndi véi thibt bi xur 1y khi thai dugc thé hién trong Fig.3
va téc dd hut khi cua thibt bi xir Iy khi thai (luu luong cua khi dwoc hiit & trang thai
tiéu chudn). Trong phép do v& thanh phin ctia cac khi CO va CO; thudng sir dung
may phan tich kidu hép thu hdng ngoai. Phép do ndy chim vé téc d6 dap tmg khi so
sanh voi phép do luu lugng khi va gdy ra thoi gian tr& khoang tir mudi dén vai chuc
gidy, do d6 viéc hiéu chinh dugc thuc hién voi mdi 13n do. Hon nita, vi tbc d6 hut khi
ctia thiét bi xt Iy khi thai duoc thiét 1ap phai 16n hon toc d6 tao khi trong 10 tinh luyén
kidu 16 chuyén vao lac xir 1y khir silic hoic xir Iy khir cacbon dé tranh rd ri khi thai,
khong khi duoe hit tir khe h gitta ¢d 16 va tan 1dng dé oxy héa it nhat mot phan CO
duoc tao ra thanh COa.

Do d6, dé xac dinh thoi diém két thic ctia xt Iy khir silic, c6 hiéu qua dé st
dung phuong phap trong d6 luu lugng thai cacbon trong khi thai dwoc x4c dinh bang
viée do ndng do CO va ndng d CO; trong khi hut va toe dd hut ctia thiét bi xi 1y khi
thai (luu luong ¢ trang thai tiéu chuén). Theo céc két qua thyc nghiém duge do boi
céc thc gia sang ché, tuy nhién, néu céc didu kién van hanh cia thiét bi xi 1y khi thai
(d0 cao tan 10ng, ap suit cua cd 10 va cac yéu t6 twong ty) khong thay dbi, cling c6
thé x4c dinh thoi didm két thic ciia xt ly khir silic tir dang bién ddi ma trong do it

nhit mot trong cac néng do khi CO, ndng @6 khi CO, va tdng ndng do clia cac khi
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CO va CO; trong khi hut, thay vi tbc d6 xa ctia cacbon trong khi thai, thay d6i tir cuc
dai cuc bd xudng cuc tiéu cuc bd va ting trd lai. Trong trudong hop nay, thoi diém két
thiic ¢6 thé dugc xac dinh dua trén dang bién dbi cua téng néng d6 khi CO va khi
CO; trong céc didu kién van hanh ma lugng khong khi duoc hit tuong doi nho va
CO git trong khi hut, nhung khi lugng khong khi duoe hit khong bién d6i va nong
d6 ctia khi CO, 8n dinh, thoi diém két thiic c6 thé dugc xac dinh dya trén dang bién
d6i cua duy nhét néng d6 khi CO. Ngoai ra, thoi diém két thuc c6 thé duoc xé4c dinh
dua trén dang bién ddi cua duy nhit néng d6 khi CO; trong cac diéu kién van hanh
ma luong khi duge hut da 1én va CO trong khi hut bi d6t chay hoan toan.

Ngoaira, co thé x4c dinh thoi diém két thic budce xtt ly khir silic tir dang bién
d6i ma it nh&t mot trong cc luu lugng khi CO, luu lugng khi CO; va tong luu lugng
ctia khi CO va khi CO; dugc tinh toén tir két qua tri s6 phén tich ctia ndng d khi CO
va/hodc ndéng d6 khi CO» trong khi hut va luu luong cua khi hat thay vi uu lugng
thai cacbon trong khi thai thay dbi tr cuc dai cuc bd xubng cuc tiéu cuc bd va ting
trés lai. Trong trudmg hop nay, thoi diém két thiic ¢6 thé dugc xé4c dinh dya trén dang
bién di ctia tong luu lwgng khi CO va khi CO> trong diéu kién van hanh ma lugng
khéng khi dugc hut tuong ddi nhod va CO duge giir trong khi hit, mdc da n6 co thé
dugc xac dinh dya trén dang bién dbi ctia duy nhét lvu lugng khi CO khi lwgng khong
khi dugc hut khong bi thay d8i v& co ban va luu lugng ctia khi CO2 6n dinh. Ngoai
ra, thosi diém két thiic c6 thé duoc x4c dinh dya trén dang bién déi clia duy nhét luu
luong khi COz trong didu kién van hanh ma lugng khong khi dugc hut du 1én va CO
trong khi hut dugc dét chay hoan toan.

Luu lugng khi hit thay i & mirc d6 16m theo sy diéu chinh d6 cao tan 16ng
duoc thue hién trude va sau khir silic (xem Fig.1). Tuy nhién, vi thoi gian dap Ung
khéc giita phép do luu luong khi hut va sy phan tich thanh phén khi hut nhu dugc dé

cp trudc do, néu sy bién d6i 16n duoc giy ra trong luu lwgng khi duge hut, gy ra
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131 trong phép do vé su thay ddi clia luu lugng thai cacbon trong khi hit. Do d6, trong
danh gia cyuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd néu trén, viéc thuc hién van hanh dé khong
gdy ra sy bién ddi 16n v& luu luong ctia khi hut gén su tao ra cua cuc dai cuc bo va
cuc tiéu cuc bd duge mong mudn. Thong thudng diéu k_hién d6 cao tan 16ng dé gitt
ap suét khi khong thay d6i hodc giit d6 cao tan 16ng khong thay dbi. Trong cac trudng
hop nay, su bién ddi vé luu lugng ctia khi hut trong pham vi khong gdy ra vén dé
trong viéc danh gia cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bo.

Nhu duge d& cap & trén, thoi diém két thic bude xi ly khi silic ¢6 thé dugc
xéc dinh dua trén dang bién déi ma luu lugng thai cacbon trong khi thai hoc it nhét
mot tri sd duoc do trong cac ndng d6 khi CO, ndng do khi COy, tbng ndng d6 ciia khi
CO va khi CO», luu lugng cta khi CO, luu luong ctia khi CO2 va téng luu luwong cua
khi CO va khi CO; trong khi htt thay ddi tr cuc dai cuc bd xuéng cuc tidu cuc bd va
sau d6 tang trd lai. Tuy nhi€n, mong mudn ring khi sy khac nhau giita cuc dai cuc bd
va cuc tiéu cuc bo khong nhé hon 10% cua cyc dai cuc bd, cuc dai cuc bd va cuc tiéu
cuc bd dugce danh gia co san trong dang bién ddi. Piéu nay 14 boi vi khi sy khac nhau
nho hon 10%, c6 nguy co ring sy bién dbi nho 1a két qua ctia sy bién doi luu lugng
khi hit va cac yéu t6 twong tu dwoc nhan dang sai 12 dang bién ddi lién quan t6i hién
tuong tao bot cia xi, sao cho su bién dbi nho dugc bd qua dé tranh phat hién sai mot
cach chic chan.

Hon nita, mong mudn ring khi su khac nhau giita cuc dai cuc bo va cuc tiéu
cuc bd trong cac tri sb do duoc nho hon 10% cuc dai cuc b, tri s6 do dugc khong
duogc chép nhén 14 cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd trong dang bién dbi va su bién
dbi ctia céac tri s6 do duoc tiép tuc duoc theo ddi cho dén khi xuét hién dang bién dbi
ma khac biét gitta cuc dai cﬁc bd va cyc tiéu cuc bd 1a 10% cua cuc dai cuc bo.

Ngoai ra, thoi diém két thuc bude xit Iy khir silic duge mong mudn 12 nAm

trong khoang thdi gian trdi qua dua trén thoi diém khi tri s bién ddi ting tré lai sau
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khi cuc tiéu cuc bd khong nhé hon tri s6 c6 ty 1& dwoc xac dinh trude 14 khéng nho
hon 90% nhung khong 16n hon 150% dbi v&i cuc dai cuc bd. Nguyén nhan vi sao tri
sd ctia ty 1é dugc xac dinh trude ddi véi cuc dai cuc bd trong khoang néu trén 13 tri
sd ngudng do thuc té rﬁng vung tang trd lai sau khi cuc tiéu cuc bd trong dang bién
d4i 12 viing ma su tao bot ctia xi da khi silic tién trién dé ting manh liét d6 cao xi
bén trong 10, ngugc lai vung nhé hon 90% dén cuc dai t6i da c6 nguy co rfmg su tao
bot xi khong du va ty 1€ loai bo cua xi di kh silic ¢6 thé 1a khong du, va ving vuot
quéa 150% c6 nguy co ring xi tran ra khoi ¢b 10 trudce khi két thac budc xir ly khir
silic can tr& sy van hanh. Hon nita, viéc két thic budc xi Iy khi silic c6 thé 1a chinh
thoi diém ma tri s6 bién dbi khong nhé hon trj sb ngudng néu c6 thé. Trong thuc té,
khong c6 van dé ngay ca sau thoi gian trdi qua la khoang vai chuc gidy dugc yéu cau
cho cong viéc nhu sy van hanh cAn thiét hodc cac yéu cAu tuong tu va din dong cic
thiét bi tir thoi diém nay. Thoi gian trdi qua dugc mong mudn 14 ndm trong khoang
tir 0 dén 50 gidy, dugc mong mudn hon 14 ndm trong khoang tix 0 dén 30 gidy. Khi
thoi gian tréi qua nim trong khoang néu trén, xir ly khr silic duge két thiic ma khong
can trd su van hanh do su tao bot qua murc va viéc loai bé xi trung gian co thé dugc
thue hién day di.

Hon nita, thoi diém két thic budce xi Iy khit silic dugc xac dinh nhw dugce dé
cap néu trén c6 thé 1a thoi diém khi bit ky tri s6 duoc do néu trén khong nhé hon tri
s6 c6 ty 1& duge xac dinh trude dbi voi cuc dai cuc b, hode thoi diém khi thoi gian
duoc x4c dinh trudc da troi qua tir thoi diém néu trén. Tuy nhién, trong truong hop
sau, mong mudn d& thiét 1ap viéc két thuc budc xi Iy khir silic dén thoi diém khi tri
s6 do dugc bt ky néu trén khong vugt qua 150% dbi véi cuc dai cuc bo.

Nhu phuong phap x4c dinh thoi diém két thuc bude xit Iy khi silic, cling ¢6
hiéu qua dugc ap dung phuong phap trong d6 thoi diém két thuc ndm trong khoang

thoi gian troéi qua duge xac dinh trudce dya trén thoi diém khi cac tri sb do duoc bét
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ky cta luu luong thai cacbon trong khi thai, ndng d6 khi CO, ndng do khi CO2 va
tdng ndng d6 khi cta khi CO va khi CO; trong khi hut, va luu lugng khi CO, luu
lugng khi CO2 va tng luu lwgng ctia khi CO va khi CO2 khong nho hon tri s6 ngudng
duoc x4c dinh trudce thay vi phuong phap xac dinh néu trén dua trén dang bién d6i
néu trén. Trong truong hop nay, thoi gian trdi qua tir thoi diém khi tri s§ do duoc
khong nho hon tri s6 ngudng dén thoi diém két thic bude xtt Iy khir silic duge mong
mudn nim trong khoang thoi gian tir 0 dén 50 gidy, dugc mong mudn hon nim trong
khoang thoi gian tir 0 dén 30 gidy nhu trong trudng hop néu trén.

Theo cac phuong phap nay, diéu cin thiét 12 tri sé do duoc khong dugc chép
nhén nho hon tri s6 ngudng & giai doan gifta xtr ly khir silic, vi dy, trong mot phﬁn
xung quanh cuc dai cyc bd nhu duoc thdy trong dang bién d6i cta luu luong thai
cacbon dugc thé hién trong Fig.1. Dé két thiic diéu niy, mong mubn dé chap nhan tri
s6 do dugc khong nhod hon tri sé ngudng sau thoi diém khi oxy duoc cép theo lugng
gAp 1,2 14n, 6t hon 1a 1,5 14n lugng oxy dugc yéu cdu vé hé sé ty lugng dugc tinh
ton tir ndng d6 Si trong sét nong chay trudc khi xir Iy khir silic va ndng do Si dich
trong st néng chay sau khi xur ly khu silic. Tri sb ngudng c6 thé 1a tri s6 bang sb
duoc xéc dinh bang thuc nghiém hodc tri s6 duoc tinh toan, vi du, bang cach sit dung
su bién dbi nhw nhiét d6 st néng chay, ndng do Si trong st nong chay hoic cac yéu
t trong tu, nhung t6t hon phai duoc x4c dinh bang cach xem xét trang thai loai bo
xi trong viéc loai bo xi trung gian hodc hi¢u suét thuc cua viée xir Iy khir phét pho
tiép theo.

Khi thiét bi xtr 1y khi thai ¢6 chtc nang thu hdi khi thai tir 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén lam khi nhién lidu va duoc Iép véi ng hoi c6 ndi hoi va khong khi dugc
hit mot cach tich cyc boi thiét bi xt Iy khi thai trong qua trinh xi ly khir silic d& dot
chdy it nht mét phan khi CO trong khi thai, vi du vé khao s4t dic tinh xi loai bo ctia

xi d4 khr silic trong truong hop x4c dinh thdi diém két thuc bude xir 1y khir silic dua
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trén tri sb ngudng dugc dé cap néu trén, cu thé x4c dinh su két thiic budce xtr Iy khir
silic dua trén néng d6 khi CO trong khi hut.

Trong vi du nay, dic tinh xi loai bo ctia xi dd khir silic dwge danh gia dya trén
lwong xi @3 khur silic duge xa khoi 1o tinh luyén kiéu 10 chuyén trong cac diéu kién
ndng dd silic trong sét néng chay trude khi xir ly khir silic va khéi luong cua xi d&
khtt silic thu duoc gin nhu khong ddi va géc nghiéng 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1a
khong dbi trong qué trinh loai bo xi. Cu thé, truong hop ma khéi lugng ciia xi da khtr
silic duoc xa vao thing nhén xi ndm ngay dudi 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén khong
nho hon 50% khéi lwong xi da khir silic c6 san trong 16 duoc danh gia 12 "loai bo xi
wu viét", va trudng hop ma tri sb khong nhd hon 30% nhung nhd hon 50% dugc danh
gid 1a "loai bo xi t6t” va truong hop ma tri s6 nhé hon 30% dwoc danh gid 14 "loai bd
xi kém".

Trong Fig.4 da thé hién cac két qua do duge. Nhu da thay tir hinh v& nay, khi
ndng d6 khi CO trong khi hut tai luc két thuc budc xir Iy khi silic 1a cao hon, ddc
tinh xi loai bo cua xi da kh silic dugc cai thién, va khi ndng d6 khi CO trong khi hut
tai e két thic bude xir ly khi silic khong nho hon 6,0% thé tich, viéc "loai bo xi
kém" khong bi gdy ra. Cu thé, thoi diém két thic bude xt Iy khi silic c6 thé duoc
x4c dinh dua trén ndng dd khi CO trong khi hut trong qua trinh xir ly khu silic, va
trong truong hop nay tri s6 ma ndng d6 khi CO trong khi hut khéng nho hon 6,0%
thé tich t&t hon 14 tri s& ngudng x4c dinh thoi diém két thiic bude xir Iy khur silic.

Trong 16 tinh luyén nhu 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén hodc cac kiéu 1o tuong
tu, viéc tinh luyén st néng chay hogc thép néng chay trong 16 dugc thuc hién béng
hé théng x1r Iy theo mé, ma trong d6 viée tinh luyén nhu mét khdi duoc goi 1a "lan
nap". S6 14n nap trong Fig.4 thé hién sb luong tinh luyén. Vi lugng khi hut duoc tao
ra 1 nhé trong xt Iy kh silic, ndng d khi CO trong khi hut bi bién d6i boi khong

khi duge hit tir khe h gifra b 10 va tan 16ng trong 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén. Tuy

-23-



29826

nhién, tri s6 ngudng ctia "ndng do khi CO 1 khong nhd hon 6,0% thé tich” trong khi
huat thu dugce trong cac diéu kién van hanh khong d8i nhét dinh (luu luong oxy, do
cao tan 1dng, 4p suét trong 16 va céc yéu t6 tuong tu). Do do, ndng d6 trong cac diéu
kién nay c6 thé duoc st dung lam tri sé ngudng day du.

Hon nita, tri s6 thich hop 1am tri s§ ngudng khac theo céc didu kién thiét bi
nhu hiéu suét hit cta thiét bi xir 1y khi thai va v.v. va cac diéu kién van hanh nhu luu
lugng oxy va v.v.. Khi thiét b xir Iy khi thai c6 chitc ndng thu hdi khi thai tir 10 tinh
luyén kiéu 1o chuyén lam khi nhién liéu va hat khéng khi mét cach tich cuc trong qua
trinh xtt ly khr silic dé dbt chay CO trong khi hat, vu tién hon khi tri s6 ngudng xac
dinh diém két thuc budce xu Iy kht silic, tri sb riéng dugc chon theo thuc nghiém va
duoc stir dung ndm trong khoang ctia ndng d6 khi CO trong khi hut 12 khong nhé hon
2,0% thé tich nhung khong 16n hon 18,0% thé tich bing cach tham chiéu dén hiéu
sut thuce cta ty 18 xi loai bd hodc thdi gian loai bo xi trong vige loai bo Xi trung gian.
Khi trj s& ngudng ciia ndng 40 khi CO khong 16n hon 2,0% thé tich, viéc chép nhn
sai trong danh gia su tao bot xi duoc thuc day day du co thé dugc gidm ngay ca trong
stt dung duy nhét tri s6 do duoc ndng do khi CO thay vi dang bién ddi néu trén cta
luu luong thai cacbon trong khi thai. Mt khac, khi tri sé ngudng cia ndng d6 khi
CO khodng 16n hon 18,0% thé tich, trang thai bot ¢ thuc hién loai b6 xi hi¢u qua c6
thé dwoc danh gia & d6 chinh xdc cao trong khi tranh sy can tré van hanh do tao bot
xi qua muec.

Nhu duoc dé cap trén day, trang thai bot clia i trong qua trinh xtr ly khr silic
va thoi chun phi hop dé két thic budc xir Iy khir silic va bat dau loai bo xi trung
gian c6 thé dugc danh gia tir duy nhit thong tin thu duoc tir khi hit. Tuy nhién, do
chinh x4c béi diéu kién danh gia c6 thé dugc nang cao hon bing cach két hop thong
tin nhu luong oxy dugc yéu ciu trong thdi khtr silic duoc tinh todn tir cac diéu kién

van hanh thu duge trude d6, nhiét do khi thai, trang thai théi xi ra khoi ¢6 10, trang
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thai xi tran ra khoi 15 r6t, sy thay dbi vé rung dong cta bng hoic ng phy, thay db6i
v& Am thanh théi oxy va v.v. hodc k¥ thut udc tinh mirc xi bing phuong phap da biét
hodc cac phuong phap tuong tu.

Tiép theo, phuong phap xit 1y so bd st nong chay theo sang ché duge mo ta
cu thé bﬁng vi dy vé truomg hop st dung 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén duoc thé hién
trong Fig.3.

Theo phuong phép xtr ly so bd st néng chay theo sang ché, nhu dugc thé
hién trong Fig.5(a) st néng chay 5 khong dugc dua vao xir Iy khi silic va xur ly khir
phét pho, hoic trude khi xir Iy so bd dAu tién duge rot vao 16 tinh luyén kidu 10 chuyén
1 duoc bd sung nguén sét ngudi 8 nhu c4c vun st hodc cac nguén sét tuong tu thong
qua gau rét 15 (budc nap sét néng chay).

Sau d6, khi chira oxy hodc khi chira oxy va oxit st dugce cép lam ngudn oxy
vao sit néng chay 5 trong 10 tinh luyén kidu 16 chuyén 1 dé thuc hién bude xu Iy khir
silic nhu dugc thé hién trong Fig.5(b) (budc khi silic). Trong trudng hop nay, phan
{mg khir silic (Si + Oz — SiO») tién trién do silic phan tmg chita trong sét néng chay
5 véi oxy dugce cép. Nhiét d6 cta sit nong chay duoc ting 1én do nhiét d6t chay coa
silic dugc tao ra béi phan tmg khir silic ¢ thuc dAy néu chay ngudn sét ngudi 8 trong
sit nong chay.

Sau d6, ndng dd silic trong sét nong chay giam déu véi tién do khir silic dé
tao ra khi CO. Khi viéc khir silic con tién trién, lugng xi da khir silic duoc tao ra ting
1én va nhiét do sit néng chay ting lén va sy d6t chay va céc dic tinh cta xi thay dbi,
va bot xi dugc gy ra boi khi CO dugc tao ra.

O day, xi da khir phét pho 6 dugc tao ra boi sy khir silic dugc vu tién dé co
6 kidm ([CaO (% khéi lugng)]/[SiO2 (% khéi lugng)]) sau khi két thuc bude xt Iy
khi silic 1a khong nhé hon 0,80 dé tranh hién twong oxit phdt pho (P20s) chita trong

xi da xtt Iy khir silic 7 nhu dugc d cap sau day bi phan huy trong qué trinh xtr 1y khir
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silic va phét pho thu duoc chuyén vao sit néng chay 5 (hién twong nay dugc goi 1a
"tai phét pho héa"). Hon nita, gi6i han trén d6 kiém ciia xi da khi silic 6 khong nhét
thiét phai dugc x4c dinh theo quan diém v& phan g khir silic. Tuy nhién, df kiém
cao hon dugc hidu ring ty 18 CaO véi SiO; thu dugc 1a cao va lam tang luong xi da
khr silic 6, do d6 gidi han trén dugc wu tién phai 1a khoang 1,50. Tt hon nita 1a nhod
hon 1,30, con t6t hon nita 1a nho hon 1,20.

Viée didu chinh d6 kidm cta xi da khi silic 6 ¢6 thé dugce hién bing cach bd
sung chit néng chay nhu chét trg dung dua trén CaO hodc céc chét néng chay tuong
tu vao bén trong 10 trudc khi hogc trong qua trinh xr ly khir silic. Tuy nhién, khi chit
trg dung dua trén CaO dugc bd sung ¢ giai doan ban dau cua viéc khir silic, thoi diém
khi d6 kiém ctia xi da khi silic 6 1a thép nhét c6 thoi diém két thuc bude xir ly khir
silic sao cho lugng SiO thu duoc 14 16n nhit, do d6 khi d6 kiém tai luc két thuc khir
silic duoc tao ra l1a nho hon 0,80, do kiém trong qua trinh kht silic trude sau d6 la
nhét thiét it hon 0,80. Hon nita, khi 46 kiém tai luc két thac khw silic duge tao ra
khong nhé hon 0,80 duy nhit bdi CaO chira trong xi da khir phét pho 7 ctia lan nap
trude dugc giilt lai trong 10, viée bd sung chét néng chay nhu chét tro dung dua trén
CaO hoic céc chit nong chay tuong tw vé co ban khong duoc yéu cau.

Hon nita, phuong phép bd sung chét tro dung dua trén CaO khong dugc gidi
han cu thé va c6 thé 1a phuong phap ma trong d6 bét ky chat néng chay dang hat hosdc
cuc duoc nap tlir phéu néu trén 16 hodc chét néng chay dang. b6t duge rot thong qua
bng thdi tir dinh 2.

NgAu nhién, d6 kidm cta xi da khir silic 6 c6 thé dugc tinh toan dya trén hé
thirc sau day (1):

o kiém = [(lugng CaO dugce gift lai trong 10 (kg/tAn cua sit néng chay)) +
(lugng CaO dugc bd sung trong xtt ly khir silic (kg/tAn trong sit néng chay))] /

[(lwgng SiO; dugc giit lai trong 10 (kg/tAn trong sit néng chay)) + (luong SiO2 dugce
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tao ra trong xu ly khr silic (kg/tAn trong sit néng chay))] ...... (1)

Hon nita, lugng SiO2 dugc tao ra trong qua trinh xir ly khir silic & h¢ thirc néu trén
duogc tinh toan tir sy thay ddi ndng do silic trong st néng chay trude va sau khi khir
silic.

Khi ngudn oxy dé khir silic ¢6 thé 1a duy nhét khi oxy 9 dugc cép tir 6ng thdi
tir dinh 2 hodc cung st dung khi oxy 9 v6i oxit st (khong dugc thé hién). Tuy nhién,
viéc st dung oxit sit hip thu nhiét & nhiét d6 ting va sy phan hily 1a khong thuan loi
theo quan diém ring luong 16n ngudn sit ngudi 8 dugc niu chay nhu muc dich cua
sang ché. Do d6, viéc st dung oxit sit 1am ngudn st duge tranh cang xa cang t6t
dugc uu tién.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, thoi didm két thic budce xi Iy khir silic
duoc x4c dinh dua trén dang bién ddi ciia su thay ddi tir cuc dai cuc bd xubng cuc
tiéu cuc bd va ting trd lai tri s6 thu duogc béng céch do luu luong thai cacbon trong
khi hat duoc x4 khéi 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong qua trinh xtr ly khi silic, do
d6 mong mudn dé thuc hién van hanh dé gifr tbc d6 ngudn oxy khong thay dbi cang
Xa cang t5t trong thdi gian ma luu lugng thai cacbon dugc xa tir cyc dai cuc bd xubng
cuc tidu cuc bo. Trong van hanh thong thudng, su ting luu luong oxy va nap oxit sét
duoc thyc hién & giai doan ban ddu ciia viéc khi silic dé hoan thanh khir silic trong
thoi gian ngén, do d6 cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd ctia lvu luong thai cacbon ¢
thé duoc do dang tin cdy bang cach 1am tbc do cap oxy khong thay dbi & giai doan
tiép theo.

Sau khi két thac budc xtr ly khit silic duge ap dung cho sat nong chay duge
xéc dinh nhu dugc @& cip & trén, Sng théi tir dinh 2 duge ning 1én ngay lép tic dé
két thic khu silic. Tuy nhién, thdi diém két thic budce xir ly khir silic thuc té thong
thuong phai 13 thoi diém sau thoi gian trdi qua 1a khoang vai chuc gidy duge yéu cau

d& van hanh nhu su xtt ly can thiét hoic cac dang twong tu hodc din dong thoi gian
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trdi qua tir diém xéc dinh néu trén. Sau d6, nhu dugce thé hién trong Fig.5(c), 1 tinh
luyén kiéu 10 chuyén 1 dugc nghiéng ngay 1ap tirc theo hudng dbi dién vé6i bén c6 16
rét 4 @8 xa xi da khu silic 6 c6 do kiém thip chira lwgng 16n SiO2 duge tao thanh
trong xur Iy khtr silic (budc loai bo xi trung gian). Trong Fig.5(c), sit néng chay sau
khi xir Iy khir silic dugc thé hién nhu 5a dé phan biét véi st nong chay 5 trude khi
xUr ly khr silic.

Ty 1& xi loai bd ctia xi d4 khi silic 6 trong budc loai bo xi trung gian t6t hon
1 phai nhd hon 30% khéi lugng, dé thic ddy hiéu qua khtr phét pho véi lugng chat
trg dung dua trén CaO nho hon dugce sir dung & bude khir phét pho nhu dugc dé cap
sau day. Hon nita, tot hon 14 1 ¢4m bao dng dinh ty 1€ xi loai bé khong nho hon 50%
khdi lwong dé tdng luong chit trg dung dya trén CaO dugc sir dung tir xir 1y so bo
sit nong chay cho budc tinh luyén khir cacbon sau d6 dugc tao ra nhé hon cua cac
k¥ thuat thong thuong khong thyc hién bude loai bé xi trung gian.

Tuy nhién, néu xi d3 kh silic 6 duoc loai bo theo lugng vugt qua 80% khéi
lugng, su tao thanh xi cua chét tro dung dua trén CaO méi duge bd sung & budc khir
phét pho sau d6 bi suy giam va c6 nguy co tranh can phan ing khir phét pho. Theo
sang ché, do d6, ty 1& xi loai bd ciia xi da khir silic 6 dugc wu tién phai dugc didu
khidn ndm trong khoang tir 50% dén 80% khdi lugng.

Hon nita, ty 1€ xi loai bé dugc xé4c dinh béng hé thirc sau day (2):

Ty 1& xi loai bd (% khéi luong) = (khéi lugng xi duge xa) x 100 / [(khoi
luong xi dugce tao ra trong su khu silic) + (khéi lugng xi dugc gitt lai trong 14n nap
truge)] ...... )

Sau khi loai b xi trung gian, nhu dugc thé hién trong Fig.5(d), chét trg dung
dua trén CaO va ngudn oxy dugc cip cho sit nong chay 5a duoc giit lai trong 16 tinh
luyén kiéu 16 chuyén sau khi xir Iy khir silic dé thue hién bude xir Iy khir phét pho

(budc khir phét pho). Trong bude khir phdt pho, d6 kidm ciia xi da khir phét pho 7
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duoc tao ra trong 10 dugc wu tién phai dugc diéu chinh nim trong khoang tir 1,2 dén
3,0. Khi d6 kiém khong nhé hon 1,2, hiéu suat khi phdt pho trong xi 1a nim trong
khoang thich hop va c6 thé giam ndng d6 phdt pho trong sit néng chay voi luong xi
nho. Mit khéc, khi d6 kidm khong 16n hon 3,0, d6 1ong cta xi ndm trong khoang
thich hop ma khong suy giam sy tao thanh xi cua chét tro dung dwa trén CaO va do
6 phan tmg khtr phét pho dugc thic ddy.

Ngudn oxy duoc st dung trong budc khir phét pho duge bao gbm chu yéu 14
khi oxy 9 tir éng thi tir dinh 2 gidng xit Iy khi silic, nhung oxit sét c6 thé duoc sit
dung mét phan. Tuy nhién, vi myc dich cta sang ché @& mo rong viée sit dung ngudn
st ngudi 8, duoc uu tién réng luong oxit st sir dung he“'lp thu nhiét theo nhi€t do ting
1én hodc phan huy dugc tao ra cang xa cang tét. Do do, tdt hon 1a cac didu kién théi
oxy, d6 cao éng va cac diéu kién tuong ty duge diéu khién mot cach thich hop dé
didu chinh T. Néng d6 Fe ctia xi da khix phét pho 7, nhdy d6 s tao thanh xi ciia chét
tro dung dua trén CaO dugc thuc d4y ma khong cAn str dung oxit sit.

Khi chét trg dung dua trén CaO dugc sir dung trong khitr phét pho c6 the duoc
stt dung voi sdng (Ca0), da vdi (CaCOs), voi hydrat héa (Ca(OH),) va céc chét néng
chay tuong tu. Tuy nhién, chét tro dung dua trén CaO khong dugc gidi han ¢ do, va
nhitmg chét nong chay khac, vi dy, chira khong nho hon 40% khéi lrong CaO va gdm
cac thanh phén khéc nhu flo, nhdm hodc cac thanh phﬁn tuong tu, néu cin thiét, c6
thé dugc st dung nhu chét trg dung dva trén CaO. Phuong phép bd sung chét tro
dung dya trén CaO khong duoc gidi han cu thé va c6 thé 13 phuong phap ma trong
do6 batky chét néng chay dang hat hodc cuc dugce rot tir phéu & trén 16 hodc chit néng
chay dang bt duoc rét thong qua bng théi tir dinh 2 gidng trudng hop bd sung cht
tro dung dua trén CaO trong xur ly khur silic.

Trong budc khir phdt pho, phét pho trong sit néng chay bi oxy héa bang oxy

trong ngudn oxy dugc cip dé tao thanh oxit phét pho (P20s), ma duge tron vao xi da
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khtr phét pho 7 duogc tao ra boi sy tao thanh xi cua chét trg dung dua trén CaO va
hoat dong nhu cht tinh luyén khir phdt pho d8 tao thanh hop chét én dinh (3CaO-
P,0s), nhd d6 su khir phét pho trong sét néng chay Sa dugc thic dAy. Hon nita, sy
két thuc bude xit Iy khir phét pho c6 thé 13 thoi gian khi thoi gian xir ly dugc xac dinh
trude cua sy khir phdt pho tréi qua hodc thoi gian khi phan tng khir phét pho tién
trién lam giam ndng d phdt pho trong st nong chay 5a dé khong 16n hon tri sé dugc
xac dinh trudce.

Sau khi két thiic budc xtt 1y khir phdt pho, nhu duge thé hién trong Fig.5(e),
16 tinh luyén kidu 10 chuyén 1 dugc nghiéng theo hudng dbi dién voi truong hop loai
vo xi trung gian va sit néng chay 5b trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén 1 duoc rét
thong qua 15 rét 4 vao thung git sdt noéng chay (khdng duge thé hién) (budc rét).
Trong Fig.5(e), sit nong chay sau khi xir ly kht silic duge th hién nhu 5b dé phan
biét v6i sét nong chay Sa trudce khi xir ly khir silic. Sau khi viéc rot sét néng chay 5b
duoc két thiic, nhu duge thé hién trong Fig.5(f), 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 dwgce
dao chiéu dé xoay cb 10 1én dé két thiic viéc rot.

Trong bude rét, xi da khir phét pho 7 c6 thé bi tran trong hdn hop voi sét
néng chay 5b duoc rét khoi 16 rét 4. Sy tran xi da khir phét pho 7 1a khong tranh dugc,
nhung 13 nho vé s6 lugng va duoc phan biét 18 rang vdi viée xa c6 chu y xi da khir
phdt pho nhu duge d@ cap sau day. Do d6, lugng nho sét néng chay 5b khong duoc
rét (khong duoc thé hién) va v& co ban lugng hoan toan xi da khir phdt pho 7 dugc
gitt lai trong 10 tinh luyén kidu 10 chuyén 1 sau khi két thtic viéc rot.

Hon nita, vi xi da khir phdt pho 7 1a cao trong ndng d6 photphat, néu n6 duogc
st dung trong 14n nap tiép theo nhu xi da kht silic, c6 nguy co rng sy tai phbt pho
héa duoc gy ra lam ting néng do phdt pho trong sét nong chay. Do d6, trong k§
thuat thong thudng, lwong hoan toan xi da khu phét pho duoc loai bo sau khi hoan

thanh viéc rét. Tuy nhién, néu luong hoan toan xi di khir phét pho duogc loai bo,
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luong vt liéu tao xi dugce xir dung d8 san xudt xi d3 kh silic dugc yéu cAu trong XUt
Iy kh silic cta 14n nap tiép theo duoc tang 1én din dén sy ting chi phi vt ligu bd
trg. Do d6, theo sang ché, 6t hon 1a cac diéu kién tinh luyén trong xir 1y khir silic
duoc didu chinh d8 tranh su tai phdt pho hoa tir xi da khur phét pho, trong khi satnéng
chay duoc rét sau khi viée loai bo xi trung gian va xir Iy khir phét pho sau d6 va sau
d6 khong nhé hon 30% cuta xi da khu phdt pho du trong 10 tinh luyén kidu 16 chuyén
duoc gitt lai trong 10 dé str dung nhu mot phan ciia vat ligu tho dbi voi xit Iy khir phét
pho khr silic cia 14n nap tiép theo. Luong xi da khtr phdt pho dugc giit lai t6t hon la _
khong nho hon 50% khéi lwong ctia xi d4 khir phét pho trong 10.

Nhuz phuong phép gitt lai xi da khur phét pho nhu dugce d& cap & trén c6 thé
12 phuong phép sau cho khi xi duoc xa khoi cb 10 bang cach nghiéng 10 sau khi rét
theo huéng dbi dién véi 16 rét nhw phuong phép loai bo xi duge thyc hién thong
thuong, xi dugc giit lai mot phén trong 16 bing céch diéu chinh géc nghiéng. Hon
nita, d& 1am do long cita xi da khir phét pho phu hop v6i loai bé xi, tdt hon 1a diéu
chinh do kidm ctia xi sau khi xt Iy khir phét pho nim trong khoang tir 1,2 dén 1,8 va
ndng do oxit sit khéng nho hon 10% khéi luong.

Sau budc rét khi lugng hoan toan xi da khur phét pho 7 duge gitt lai trong 10
tinh luyén kiéu 1o chuyén 1, hogc sau khi 10 tinh luyén kidu 16 chuyén 1 dugc dua vao
trang thai dtmg theo chidu thing dimg nhu dugc thé hién trong Fig.5(f) khi mot phén
xi d& khir phét pho 7 duoc loai bo khéi 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1, nguon sit
ngudi 8 c6 kich ¢ nhé c6 thé dugc rét vao 16 tinh luyén kidu 10 chuyén 1 tir phéu
duoc dat trén 10 hodc 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 ¢6 thé duoc nghiéng vé phia sau
va vé phia truéc vai 1an dé hoa ctng xi da khir phdt pho dugc gitr lai trong 10 (bude
héa cting xi da khir phdt pho), nh d6 sit néng chay 5b dugc giitu lai trong 16 ¢6 thé
duge két tu. Budc hda ciimg xi da khir phdt pho 13 buéde d8 tranh téc cac dng gi6 thoi

tr day 3 duogc gy ra boi xi dd khi phdt pho 7 va sit néng chay 5b dugc giit lai trong
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10, ma chay vao cac éng théi tir dy 3. Tét hon 12 khi thdi tir ddy 10 duoc thdi thong
qua cac 6ng gi6 thdi tir ddy 3 cho dén khi it nhat xi da khir phdt pho 7 va sit nong
chay 5b dugc héda cung va két tu. Tuy nhién, khi khi théi tir day 10 dugc cép mot
cach lién tuc, budc hoa cimg xi da khir phét pho & trén c6 thé dugc bd qua.

Sau budc héda cing xi da khir phét pho, quy trinh ndy dugc quay trd lai ¢
bude nap sit néng chay duge thé hién trong Fig.5(a), noi ma xir ly khir silic va xir ly
khtr phét pho dugc thyc hién doc theo céc budc duge dé cap o trén.

Theo sang ché, viéc xir ly khtt silic va xu ly khir phdt pho c6 thé duge thuc
hién lién tiép voi viéc loai bd xi trung gian ¢ gitta hai budc nay béang 16 tinh luyén
kidu 16 chuyén nhu dugc d& cap 6 trén, do d6 c6 thé sir dung nhiét b mét do di chuyén
gifta cac thung tinh Iuyén lam ngudn nhiét cho sy niu chay ngudn sit ngudi. Theo
sang ché, thoi diém két thuc bude xtr ly khi silic duoce xac dinh dua trén ndng d6 cua
khi chira cacbon trong khi hut (khi thai) dugce hit boi thiét bi xtr ly khi thai cta 10
tinh luyén kidu 16 chuyén, do d6 viéc loai bo xi trung gian ¢6 thé luén duge thyc hién
& trang thai ma ty trong khéi ctia xi da kh silic 1a nho va do long cao, va do d6 co
thé cai thién ty 1é xi loai b ciia xi da khr silic mdt cach chdc chén.

Theo sang ché nay, & trén dd mo ta d61 voi trudng hop ma xir ly khur silic va
xi Iy khir phét pho ctia sit nong chay dugc thuc hién lién tiép thong qua sy xa xi da
khr silic sau khi xtt ly khir silic (sau day goi tht 1a "loai bo xi trung gian") bang 10
tinh luyén kidu 16 chuyén. Trong truong hop nay, t5t hon la hai hogc nhiéu 1o tinh
luyén kiéu 16 chuyén dugc st dung trong tinh luyén st néng chay 5 va it nhat mot
trong cac 10 tinh luyén kidu 16 chuyén dugc sir dung trong xtt 1y so bo sét nong chay
theo sang ché, trong khi it nhét mot trong céc 10 tinh luyén kidu 10 chuyén con lai
duoc st dung trong khir cacbon tinh luyén sit nong chay duogc dua vao xir Iy so bd
sét néng chay theo sang ché.

Cic vi du thuc hién sing ché
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Vidul

Viée xtr Iy so bd sét néng chay dugc thuc hién bing 16 tinh luyén kiéu 10
chuyén c6 300 tin v& strc chira duge thé hién trong Fig.3, trong d6 300 tAn sit néng
chay dugc nap vao 10 dugc dua vao xir ly khir silic va xur Iy khi phét pho bang cach
thdi khi oxy dé tinh luyén sit néng chay thong qua ng théi tir dinh va théi khi nito
d8 khudy tron vao sit néng chay thong qua cac bng gi6 théi tir day dugc bd tri & day
ctia 10. Cu thé, viéc xit Iy so bd sat nong chay c6 mot loat cac bude ma vun st duoc
nap vao 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén duoc thé hién trong Fig.3, va sét néng chay duoc
nap vao d6 va khi oxy duoc chp tir bng thdi tir dinh va thém voi sdng dugc bb sung
1am chét trg dung dua trén CaO, néu cin thiét, & thuc hién budce xur ly khi silic, va
mdt phin ctia xi da khir silic dugc loai bo, va khi oxy dugc cAp tir 6ng thdi tir dinh va
vo6i sbng duoc bd sung 1am chét trg dung dua trén CaO dé thuc hién bude xir ly khir
phdt pho, va sit néng chay dugc rét khoi 10, va sau d6 lugng xi hoan toan khur phdt
pho duogc loai bo.

Hon nita, sit néng chay cé nhiét o ndm trong khoang tir 1250 dén 1320°C,
ndng d6 silic nim trong khoang tir 0,20 dén 0,55% khéi luong va ndng do phét phola
khoang 0,12% khdi lugng dugc st dung trong xir 1y so bd st noéng chay. Nong do
silic dich trong sit néng chay sau khi xi Iy khir silic duoc thiét 1ap 1a 0,03% khoi
luong, va do kiém dich cta xi da khir silic sau khi két thic bude xir Iy khir silic duoc
thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,6 dén 0,9. Hon nita, nhiét d0 st néng chay dich vao
lic cudi xtr Iy kht silic duoc thiét 14p nim trong khoang tir 1300 dén 1340°C, ma
duoc diéu khién bing cach gift lvgng vun phﬁn 16n duge nap ¢ 80 kg/t, bd sung nguén
sit ngudi va/hodc quing sit 1am vat liéu nguoi hodc vat liéu chira cacbon va/hodc
ferosilic 1am nguén nhiét duge rét va diéu chinh cac luong bd sung ctia né va lugng
oxy dugc cAp.

Trong budc xir 1y khir phdt pho tiép theo, lugng voi sdng duoc st dung dugce
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didu chinh d& 1am d6 kiém ctia xi d4 khir phét pho nim trong khoang tir 1,6 d&én 2,0
dua trén céc tri s& wdc tinh cla lugng va thanh phin ciia xi da khir silic dugc gitt
trong 10.

Trong x Iy so by khir silic trong sét nong chay, thoi diém két thiic bude xtt
ly khir silic dugc xac dinh bang hai phuong phap sau day.

Phuong phép 1: phuong phép thong thuong trong d6 thoi diém két thuc 1a
thoi didm viéc cAp luong oxy yéu cdu dé 1am ndng d6 trong 0,03% khdi Iugng sit
nong chay dugc tinh toan tir ndng d silic trong sét nong chay trudc khi xir 1y so bo
va hiéu suit oxy dé kh silic theo ndng d6 ctia né (tri s6 thue nghi¢m) (vi du so sanh)

Phuong phép 2: phuong phép trong do su két thuc budce xt Iy khi silic duge
xac dinh dua trén diém thoi giam khi luu lugng thai cacbon trong khi thai theo dang
bién dbi cia Iuu lwong thai cacbon thay ddi tir cuc dai cuc bd xuéng cuc tiéu cuc bd
va tang trd lai ti cuc tiéu cuc bd duoc ting lai dén khong nhé hon cyc dai cuc b nhu
duoc thé hién trong Fig.1 va bude xir ly khi silic duge két thic trong diéu kién ma
luu luong thai cacbon nidm trong khoang khong nho hon 100% nhung khong 16n hon
150% dbi vai cuc dai cuc bd sau khoang 20 gidy tlr thoi diém & trén (vi du sang ché).

Theo cac phuong phap nay, luu Iwong oxy tur dng thdi tir dinh dugc gitr khong
d6i & 30000 Nim3/gid;, va khi nito thdi tir ddy & luu lugng 1200 Nm*/gid.

Viée xir Iy so bd st néng chay xac dinh thdi diém két thic bude xi Iy khr
silic bang cac phuong phép 1 va 2 duoc tién hanh trong vai chuc 1an nap mdi phuong
phép, va ty 1& xi loai bd cta xi da khir silic vao It loai bé xi trung gian dugc so sanh
gitta mdi phuwong phap.

Trong trudng hop nay, viéc loai bo xi da khir silic sau khi két thuc budce xu
ly khir silic (loai bo xi trung gian) duoc thuc hiénbing cach bét d4u nghiéng 16 sau
khi két thiic budc xi 1y khit silic va ning 1én ngay 1ap tirc sau d6 ong thdi tir dinh va

ting goc nghiéng cua 10 tinh luyén kidu 106 chuyén cang lau cang 5t ma khong gay
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réc réi trong viéc nhan xi & didm nhén xi dugc dit trén goong di dong dudi 10 va
trong pham vi khéng lam tran sét néng chay, va viéc két thuc loai bd xi trung gian
hodc 14 & diém trong trudng hop ma lugng xi di dugc loai bo ¢6 thé duoc x4dc nhan
1a tri s6 trong lwong, hodc trudong hgp ma khé tran ra duy nhét xi ma khong lam tran
st néng chay, va truong hop ma thoi gian loai bo xi 12 thoi gian dai nhét c6 thé dugc
chép nhan trong van hanh. Hon nita, ty 1 xi loai bo cua xi da khu silic trong loai bo
xi trung gian dugc x4c dinh theo hé thire (2) sau ddy sau khi khéi lugng ctia xi da khtt
silic & diém nhan xi dugc do bing thiét bi can dugc dit trén goong di dong dudi 10.
Ty 1& xi loai bd (% khéi lugng) = (khdi luong xi duge x4) x 100 / [(khéi

luong xi duoc tao ra trong bude khir silic) + (khéi luong xi duge gitr lai & 1an nap

Céc két qua dugc thé hién trong Bang 1. Nhu da théy tlr cac két qua nay, ty
18 xi loai bo cta xi da kh silic sau khi xir Iy khur silic phan tan nim trong khoang tix
20 dén 70% khéi luong va ty 1& xi loai bo trung binh 1a 37% khi lugng theo phuong
phép séang ché vé xac dinh su két thiic bude xtt ly kh silic bing ndng d6 Si trong sat
néng chay (Vi du so sanh). Trong Vi du theo sang ché x4c dinh su két thuc budc xu
ly khr silic bang Ivu lugng thai cacbon trong khi thai, ty 18 xi loai bo ctia xi da khir
silic sau khi xi Iy khi silic nim trong khoang tir 50 dén 80% khoi lugng va ty 18 xi
loai bo trung binh 1a 67% khéi lwong, sao cho ty 1€ xi loai bo khong nhé hon 50%
khéi lugng c6 thé dat duge chéc chin. Ngoai ra, c6 thé thiy rang luong bd sung vit
lidu tao xi trong sw khir phét pho c6 thé gidm & muc d6 16n béi vi ty 1€ xi loai bo
trong viéc loai bo xi trung gian dugc cai thién.

Hon nita, Fig.6 thé hién mdi quan h¢ giita thoi gian yéu ciu dé loai bo xi
trung gian va néng do Si trong sat nong chay trude khi xir ly so b, tir 6 c6 thé thay
rang thoi gian van hanh yéu cAu trong viéc loai bo xi trung gian cé thé duge rit ngan

& murc d6 16n khong nhidu hon 10 phit theo Vi du Sang ché bing cach ruat ngin thoi
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gian loai bé xi nay c6 the rut ngan khoang cua viée xir ly so bd sdt néng chay dén
muc cin bang vé co ban doi véi khoang khir cacbon & bude sau d6, sao cho viée xur
1y so bd sdt nong chay c6 thé duge thuc hién ddi véi lwong sét nong chay gan nhu

hoan toan.
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Vidu 2

Thuc nghiém vé thuc hién xir Iy so bo sdt nong chay trong cling cac diéu kién
nhu trong vi du séng ché x4c dinh thoi diém két thac bude xit ly khir phét pho béng
phuong phép 2 ctia Vi du 1 ngoai trir sit néng chay cta 1an nap tiép theo dugc rét &
trang thai gift lai lugng xi khir phdt pho hoan toan sau khi xtt Iy khir phét pho trong
10 ma khong cAn loai bo xi va dd kiém cua xi trong xir ly khit silic duge diéu khién
nim trong khoang tir 0,9 dén 1,2 dé tranh sy tai phét pho hoa tir xi da khir phét pho
dugce tién hanh & 10 14n nap lién tiép.

Do do, luong chét tro dung dua trén CaO (voi séng) dugc st dung trong viéce
khir silic c6 thé dugc giam & mirc d6 16n tr 6,0 kg/thn trong sit néng chay trong vi
du 1 ctia vi du sang ché (xem Bang 1) xubng 2,0 kg/thn trong sit néng chay. Ngoai
ra, xi da khir ph6t pho ctia 14n nap trudc duge gitt trong 10 khong anh huong x4u dén
lwong vbi séng sir dung trong bude xir ly khir phét pho va ndng d6 phdt pho trong sat
nong chay sau khi xtt ly, sao cho chét luong 1am giam luong voi sdng dugc st dung
trong khir silic ¢ thé c¢6 duge nhu né cé.
Vidu 3

Thuc nghi€ém so sanh dugc tién hanh gifta vi du so sanh thuc hién xtt ly so
b6 sét néng chay trong ciing didu kién nhu trong vi du 2 ngoai trir rang thoi diém két
thuc viée khir silic duge xé4c dinh béi phuong phép 1 cua vi du 1 va luong voi sdng
duoc st dung xr 1y khtr phét pho 1a 7,0 kg/t va vi du sang ché vé thay ddi phuong
phap ciia vi du so sanh nay d& xac dinh thdi diém két thuc bude xit ly khi silic vao
phuong phép 3 sau day.

Nhu duge thé hién trong Fig.5 dugc 13p lai viéc xur Iy so bd sit néng chay
bang cach nap vun sit 8 vao 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 duoc giit lai véi lugng
ddy du xi da khir phét pho 7 duge tao ra bing cach xir Iy so bd st néng chay ciia 1an

nap trudc ma khong cin loai bd xi, nap sit nong chay 5 vao 10 tinh luyén kicu 10
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chuyén 1, bd sung voi sdng néu cén thiét, cAp khi oxy 9 tir éng thdi tir dinh 2 dé thuc
hién khi silic, loai bé mdt phan xi da khir silic 6 thu dugc, bd sung voi song va sau
d6 cp khi oxy 9 tir éng thdi tir dinh 2 dé thuc hién bude xir Iy khir phdt pho. Hon
nita, 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén 1 dugc lp thiét bj xir Iy khi thai c6 chirc néng thu
hdi khi hut 1am khi nhién liéu, va c6 hidu sudt hit ndm trong khoang tir 90000 dén
100000 Nm?/gir & trang thai nang tin 16ng 11 hudng 1én trong qua trinh théi. Hon
nita, ndi hoi (ndi hoi thu hdi nhiét xa) dugc bé tri trong éng hoi 12. Vi sy thu hbi khi
hut dugc thuc hién trong qua trinh khir silic, tan 16ng 11 dugc nang hudng 1én dé hut
khong khi, nhor d6 khi CO trong khi thai duge d6t chay mdt cach tich cuc dé thuc
hién thu hdi nang lugng khi hoi nudce ¢6 ap luc cao.

Nhu phuong phap dé x4c dinh thai diém két thic cta viée xi Iy khir dugce so
sénh hai phuong phép, tirc 13 cing phuong phép nhu trong phwong phap 1 ovidul
(vi du so sanh) va phuong phép 3 sau day (vi du sang ché).

Phuong phap 3: Su két thuc budc xir Iy khir silic dugc xéac dinh dua trén thoi
diém khi khi ndng d6 khi CO trong khi hit khong nhé hon 6,0% thé tich sau khi thoi
didm két thuc cép oxy trong lugng twong voi véi 1,2 l4n luong oxy dugc yéu clu vé
hé s6 tj tuong dugc tinh toan tir ndng d¢ Si trong sét nong chay trude khi xir ly khr
silic va ndng do Si dich trong st néng chdy sau khi khir silic, va viéc xt ly khr silic
duoc két thuc sau khoang 20 gidy tir thoi diém néu trén trong didu kién ma ndng do
khi CO nim trong khoang khong nho hon 6,0% thé tich nhung khong 16n hon 18,0%
thé tich. (vi du sang ché)

Viéc xi Iy so bd sit néng chay duoc tién hanh trong 100 14n nap twong ng
v6i mdi phuong phép trong hai phuong phép ctia Phuong phép 1 va 3, va ty 1€ xi loai
b6 trung binh ctia xi da kh silic trong vige loai bo xi trung gian sau khi xtr ly khir
silic va ndng d6 phét pho trong sdt nong chay sau khi xur 1y so bd sét néng chay dugc

do dé thu duoc céc két qua duoc thé hién trong Bang 2.
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Nhu dugc thdy tir cac két qua nay, ty 18 xi loai bo trung binh clia xi da khu
silic 12 47% khdi lugng trong Phuong phap 1 xé4c dinh thdi diém két thic bude xur ly
khr silic theo cung cach nhu phuwong phép thong thuong, nguoc lai ty 1€ xi loai bo
trung binh cua xi da khur silic dugc cai thién & mirc do 16n dén 62% khdi lugng trong
Phuong phap 3 xéc dinh thdi diém két thic bude xir ly khir silic theo cach dugc diéu
chinh theo sang ché. Ngoai ra, c6 thé thiy ring ndng d6 phdt pho trong sht nong chay
sau khi xtr Iy so bd sit néng chay duge gidm ¢ mirc do 16n lién quan dén d6 va su
phén tén ciia ching (46 1éch tiéu chudn) vé co ban 6 thé dugc giam.

Bang 2

Ndng d6 phét pho sau khi xir 1y
Phuong phép xac Ty 1€ xi loai bd )
khir phot pho

dinh thoi diém trung binh trong
Néng do trung | D6 léch tiéu | Céc chi thich
két thic bude xir | budc loai bd xi trung | -
binh (% khdi | chudn (% khdi
1y kh silic gian (% khdi lugng)

luong) luong)
Phuong phép 1 47 0,029 0,07 Vi du so sanh
Phuong phép 3 62 0,022 0,04 Vi du sang ché

Danh sich trich din ky tw tham chiéu
1: 16 tinh luyén kiéu 1o chuyén

2: bng thdi tir dinh

3: bng gi6 thoi tir ddy

4:15 rot

5: sit nong chay

5a: st néng chay sau khi khur silic

5b: sét néng chay sau khi khir phdt pho

6: xi da khr silic

-40-




29826

7: xi d khir phdt pho

8: ngudn st ngudi

9: khi oxy

10: khi thdi tir day

11: tan 16ng

12: 6ng hoi

13: may do thu khi

14: thiét bi phan tich khi

15: gau rot
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép xut Iy so bo sit néng chay bing cach tién hanh budc xu ly khtr
silic va budc xtt ly khir phdt pho trong sit néng chay bang mot 10 tinh luyén kidu 1o
chuyén trong dé ngudn oxy dugc bd sung vao sit néng chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén dé tién hanh xur ly khu silic va mot phan xi ¢6 san trong 16 dugc xa
khéi 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong khi giit lai sit nong chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén va chét trg dung dua trén CaO va ngudn oxy duoc cép vao 10 dé tién
hanh xir 1y khir phét pho va sau do sit néng chay duoc rét ra khoi 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén,

khac biét & ch@ néng do ctia it nhat mot khi chira cacbon trong khi hut dugc
hut béi thiét bi xa 1y khi thai trong 16 tinh luyén kiéu 1o chuyén duoc phén tich
trong qua trinh xtr ly khu silic,

va luu lugng thai cacbon trong khi thai duge xa khoi 16 tinh luyén kiéu 1o
chuyén trong qu4 trinh xu ly khu silic dugc tinh toan dua trén tri sb phan tich ndng
d6 khi chtra cacbon trong khi hut va luu lwong ctia khi hut va thoi didm két thuc
budce xur ly khir silic dugce xac dinh dya trén dang bién ddi ma luu luong thai cacbon
trong khi thai bi bién ddi tr cuc dai cuc bd dén cuc tiéu cuc bo va tang trd lai.
2. Phuong phép xir Iy so b sit nong chay bing cach tién hanh budc xt ly khtr
silic va budc xtr Iy khir phdt pho trong st néng chay bang mot 10 tinh luyén kiéu 1o
chuyén trong d6 ngudn oxy duoc bd sung vao sit néng chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén d tién hanh xt ly khir silic va mot phan xi ¢6 sin trong 10 duoc xa
khéi 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong khi gitr lai sét noéng chay trong 1o tinh luyén
kiéu 16 chuyén va chét trg dung dua trén CaO va ngudn oxy duogc cap vao 10 dé tién
hanh xtr Iy khir phét pho va sau do sit néng chay duoc rot ra khoi 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén,

khac biét & chd, n611g d6 cua it nhit mot khi chtra cacbon trong khi hut dugc hut béi
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thiét bi xtr ly khi thai trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén duoc phén tich trong qua
trinh x1r ly khir silic,
va thoi diém két thuc budce xtr ly khtr silic dugc xac dinh dua trén dang bién d6i ma
gié tri phan tich cta it nhit mét trong cac ndng d6 khi CO, khi CO, va téng ndng do
ctia khi CO va CO, trong khi hit bién ddi tir cuc dai cuc bo dén cuc tiéu cuc bo va
tang trd lai.
3. Phuong phép xt ly so bd sit néng chay bing cach tién hanh budc xt ly khr
silic va budc xur ly khit phét pho trong sit nong chay bang mot 10 tinh luyén kiéu 10
chuyén trong d6 ngudn oxy duoc bd sung vao sit nong chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén d tién hanh xt 1y khir silic va mot phédn xi ¢6 sén trong 10 duoc xa
khoi 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén trong khi giit lai sit nong chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén va chét trg dung dua trén CaO va ngudn oxy duoc cap vao 1o dé tién
hanh xir ly khir phdt pho va sau d6 sét nong chay duge rét ra khéi 1o tinh luyén kiéu
16 chuyén,

khac biét & chd, néng do cua it nhat mot khi chaa cacbon trong khi hut
duoc hit boi thiét bi xir ly khi thai trong 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén duoc phan
tich trong qua trinh xt 1y khir silic,
va tai thoi diém két thuc bude xu ly khir silic dugc xéc dinh dua trén dang bién dbi
ma it nhat mot trong cac luu lugng khi CO, luu lugng khi CO, va téng luu luong
cta khi CO va khi CO, trong khi hut dugc tinh toan tir két qua trj s§ phan tich cua it
nhét mot trong céc néng dd khi CO, n6ng dd khi CO, va téng néng dd cua CO va
CO, trong khi hut va luu luong ctia khi hit bi bién ddi tir cuc dai cuc bo xuéng cuc
tiéu cuc bo va duoc tang trd lai.
4. Phuong phép xtr Iy so bd sit néng chay theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3, trong d6 thoi didm két thuc budc xir ly khir silic nim trong khoang thoi gian

tréi qua duge x4c dinh trudc dua trén thoi diém khi tri sd dugc tang tro lai theo
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dang bién ddi bién ddi tir cuc dai cuc bo xuéng cuc tiéu cuc bo va tang trd lai khong
nhd hon tri s§ ¢6 ty 1& duoc xac dinh trudc khong nho hon 90% nhung khéng 16n
hon 150% nhu ty 1€ so v&i cuc dai cuc bo.

5. Phuong phap xi ly so bd sit néng chay theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3, trong d6 su khac nhau giita cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd vé dang bién
d6i bién ddi tir cuc dai cuc bd xuéng cuc tiéu cuc b va tang trd lai khong nho hon
10% cuc tri cuc bo.

6. Phuong phép xtr Iy so bd sit nong chay theo diém 4, trong do sy khac nhau
giita cuc dai cuc bd va cuc tiéu cuc bd vé dang bién dbi bién dbi tir cuc dai cuc bd
xuéng cuc tiéu cuc bd va tang trd lai khong nho hon 10% cuc dai cuc bo.

7. Phuong phép xir 1y so bd st nong chay theo diém 6, trong d6 sit néng chay & lan
nap tiép theo dwoc nap vao 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén & trang thai gitt lai khong
nhé hon 30% khéi luong ciia xi dugc tao thanh trong budc xi ly khir phét pho ciia
1an nap trudc d6 dé tién hanh budce xtr 1y khu silic.

8. Phuong phédp xtr Iy so bd sit néng chay theo diém 6, trong dé do kiém ([CaO (%
khéi luong)]/[SiO, (% khdi lugng)]) cta xi c6 sin 1o tinh luyén kidu 1o chuyén tai
lac két thuc bude xir Iy khir silic dugce didu khién nim trong khoang tir 0,80 dén
1,50.

9. Phuong phap xir ly so b sit néng chay theo diém 7, trong do6 .d(f) kiém ([CaO (%
khéi luong)]/[SiO, (% khdi luong)]) ciia xi c6 sin 16 tinh luyén kidu 1o chuyén tai
lac két thuc bude xir ly khir silic duogce diéu khién nim trong khoang tir 0,80 dén
1,50.

10. Phuong phap xtt ly so b sit nong chay bang cach tién hanh budc xtr ly kht
silic va bude xtr Iy khir phét pho trong sit nong chay bing mot 16 tinh luyén kiéu 1o
chuyén trong dé ngudn oxy duoc bd sung vao sat nong chay trong 10 tinh luyén

kiéu 10 chuyén dé tién hanh xu ly kht silic va mot phan xi ¢6 san trong 10 duoc xa
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khoi 1o tinh luyén ki€u 10 chuyén trong khi git lai sit nong chay trong 16 tinh luyén
kiéu 1o chuyén va chit tro dung dya trén CaO va ngudn oxy dugc clp vao 1o dé tién
hanh xtr Iy khtr phdt pho va sau d6 sét néng chay duge rét ra khaéi 10 tinh luyén kiéu
10 chuyén,

khac biét & chd, n(“)ng d6 cta it nhit mot khi chira cacbon cta néng do khi
CO va néng dd khi CO, trong khi hut duoc hut bai thiét bi xir ly khi thai trong 1o
tinh luyén kiéu 16 chuyén dugc phan tich trong qua trinh xt ly kht silic,

va tai thoi diém két thuc bude xir Iy khi silic nim trong thoi gian tréi qua
duoc x4c dinh trudc dya trén thoi diém khi tri s6 phén tich cua it nhét mot trong cac
ndng d¢ khi CO, ndng d¢ khi CO, va tdng ndng do cua khi CO va khi CO, trong khi
hat khéng nhd hon mutc ngudng dugce xac dinh trudce sau thoi diém khi oxy duoc
cap voi lugng gép 1,2 lan lugng oxy ty luong duge yéu cau déi véi budce xir ly khu
silic,

trong d6 budc xtt ly khir silic duoc két thic & trang thai ma xi khir silic

dugc tao bot sao cho khong nhé hon 30% khéi lugng cta xi con lai trong 16 cé thé
dugc loai bo tir 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén sau khi két thuc budce xt ly khir silic.
11.  Phuong phép xir ly so bd st néng chay theo diém 10, trong d6 thiét bi xir ly
khi thai ¢ chtc ning thu hdi khi thai dugce hat tir 16 tinh luyén kiéu 10 chuyén lam
khi nhién liéu va it nhat mot phan cta khi CO trong khi thai dugc dét chay bing
khong khi dugc hut cung véi khi thai tir 16 luyén kiéu 16 chuyén trong thiét bi xtr ly
khi thai, trong khi thoi diém két thuc bude xir ly khir silic ndm trong thoi gian tréi
qua duoc xac dinh trude dua trén thoi diém khi 116ng d6 khi CO trong khi hat sau
khi d6t chay khong nhd hon murc ngudng duoc xac dinh trudc khong nho hon 2,0%
thé tich nhung khong 16n hon 18,0% thé tich.
12.  Phuong phép xi Iy so bd sit néng chay bang cach tién hanh budc xur ly khtr

silic va budc xir ly khir phdt pho trong sit néng chay bang mét 16 tinh luyén kidu 1o
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chuyén trong dé ngudn oxy duogc bd sung vao sit néng chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén dé tién hanh xu ly khir silic va mét phan xi c6 sin trong 10 duoc xa
khoi 1o tinh luyén kiéu 16 chuyén trong khi gt lai sit nong chay trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén va chét tro dung dua trén CaO va ngudn oxy dugc cp vao 1o dé tién
hanh xtr 1y khir phét pho va sau d6 sit néng chay dugce rét ra khéi 16 tinh luyén kiéu
16 chuyén,

khéc biét & chd, ndng do cua it nhat mot khi chita cacbon trong s6 nong do
khi CO va CO, trong khi hit dugc hit boi thiét bi xur ly khi thai trong 10 tinh luyén
kiéu 16 chuyén duoc phén tich trong qua trinh x1r ly khtr silic va Iuu lugng khi trong
khi hut dugc tinh toan,

va tai thoi diém két thuc bude xur Iy khir silic nam trong khoang thdi gian
troi dugc xac dinh trude dua trén thoi diém khi it nhat mot trong cac luu luong khi
CO, luu lugng khi CO, va téng luu lugng ciia khi CO va khi CO, trong khi hut
dugc tinh toan tir két qua tri s6 phan tich cta it nhat mot trong cac ndng d6 khi CO,
ndng do khi CO, va téng néng do khi CO va khi CO, trong khi hut va luu luong khi
hat khéng nho hon muc ngudng duge xac dinh trude sau thoi diém khi oxy duogc
cap véi lugng gip 1,2 1an luong oxy ty luong duge yéu cau ddi véi bude xir ly khir
silic,

trong d6 budc xir ly khir silic dugc két thic & trang thai ma xi khu silic

dugc tao bot sao cho khdng nho hon 30% khdi lugng cta xi con lai trong 16 c6 thé
duoc loai bo tir 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén sau khi két thuc bude xir ly khu silic.
13. Phuong phép xu Iy so bd sit ndng chay bang céch tién hanh buéce xir ly
khu silic va bude xir ly khir phdt pho trong sit nong chay bang mét 1o tinh luyén
kiéu 16 chuyén trong d6 ngudn oxy dugc bd sung vao sét noéng chay trong 10 tinh
luyén kiéu 10 chuyén d& tién hanh xu ly khir silic va mot phan xi c6 sén trong 10

duge xa khoi 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén trong khi gitt lai sit nong chay trong 10
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tinh luyén kiéu 10 chuyén va chét tro dung dua trén CaO va ngudn oxy duoc cip
vao 10 dé tién hanh xur ly khur phdt pho va sau d6 sit néng chay dugc rét ra khoi 1o
tinh luyén kiéu 16 chuyén,

khéc biét & chd, ndng d6 ciia it nhit mot khi chira cacbon trong khi hit duoc
hut boi thiét bi xir 1y khi thai trong 10 tinh luyén kiéu 10 chuyén duoc phan tich
trong qua trinh xir ly khur silic va luu luong khi trong khi hat duoc tinh toan,

va tai thoi diém két thiic khtr silic ndm trong khoang thoi gian tréi qua duoc
x4c dinh trudce dua trén thoi diém khi luu luong thai cacbon trong khi thai dugc xa
khéi 16 tinh luyén kiéu 160 chuyén trong qua trinh xur ly khur silic khong nho hon
muc ngudng dugc xac dinh trude béng cach tinh toan luu lugng dua trén trj s6 phéan
tich ndng d6 khi chtra cacbon trong khi hut va luu luong ciia khi hat sau thoi diém
khi oxy duogc cép voi lwong gép 1,2 lan luong oxy ty lugng duoc yéu cau ddi véi
bude xtr ly khir silic,

trong d6 budc xir ly khir silic dugc két thiic ¢ trang thai ma xi khir silic

duoc tao bot sao cho khong nhé hon 30% khdi lugng ctia xi con lai trong 10 ¢6 thé
duoc loai bo tir 10 tinh luyén kiéu 16 chuyén sau khi két thic bude xi Iy khu silic.
14. Phuong phép xtr ly so bd sit nong chay theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3, 10 dén 13, trong do sét néng chay & lan nap tiép theo duoc nap vao 10 tinh
luyén kiéu 16 chuyén & trang thai gift lai khong nho hon 30% khéi luong cia xi
duoc tao thanh trong budc xir ly khir phdt pho ciia 1an nap trude d6 dé tién hanh
budc xtr ly khr silic.
15. Phuong phap xit Iy so bd sit nong chay theo diém bt ky trong s cac diém 1
dén 3, 10 dén 13, trong d6 d6 kiém ([CaO (% khdi luong))/[SiO, (% khdi luong)])
ctia xi ¢6 sin 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén tai luc két thac bude xir ly khr silic duoc
diéu khién nim trong khoang tir 0,80 dén 1,50.

16. Phuong phap xtr Iy so bd sit nong chay theo diém 14, trong d6 d6 kiém ([CaO
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(% khéi luong)]/[SiO, (% khéi lugng)]) cta xi c6 s&n 16 tinh luyén kiéu 16 chuyén
tai luc két thiic budc xir Iy khir silic duge didu khién nim trong khoang tir 0,80 dén

1,50.
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Ndng do Si trong sét néng chay trude khi xur ly khir silic (% khbi lugng)
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