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(54) PHUONG PHAP VAN HANH LO CHUYEN

(57) Séang ché dé cap dén phuong phap theo ddi hoat dong va phwong phap van hanh 10
chuyén. Su phan tan kim loai néng chay va sy giam ty 1¢ san lugng sat do phan tan dugc
han ché bang cach han ché cac bién dong ciia kim loai nong chay khi budc tinh luyén khtr
cacbon kim loai nong chay dugc thuc hi¢n bé“mg cach thuc hién viéc thoi trén cua khi oxy
héa qua 6ng nho thdi dinh. Phuong phap theo ddi hoat dong cua 16 chuyén theo sang ché
bao gdm, khi budc tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay duoc thuc hién bang cach
thoi khi oxy hoa qua dng nho thdi dinh (3) 1én trén kim loai nong chay (5) trong 16 chuyén
hodc bang cach thdi khi oxy hoa hodc khi tro qua voi phun thoi day (4) vao kim loai néng
chay trong khi thoi khi oxy héa qua 6ng nho thoi dinh 1én trén kim loai nong chay, quan sat
sy rung cua lo chuyen (2) va theo doi tan s6 rung cua 10 chuyén, ma duoc lay ra bang cach
thue hién phén tich tan s trén cdc tri s6 quan sat duoc, trong sudt qua trinh tinh luyén khu
cacbon.
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap theo dbi hoat dong va phwong phap van
hanh cho hoat dong ctia 10 chuyén ma ¢ trong d6 c6 thép néng chay dugc san xuét tir
kim loai néng chay bing cach thdi khi oxy hoa qua dng nho thdi dinh 1én trén kim
loai néng chay, va, cu thé, phuong phap theo dai hoat dong ctia 16 chuyén va phwong
phap van hanh 16 chuyén ma c6 thé 1am giam luong sit bam dinh vao, vi du, cira 10
nung va thanh 16 nung v lugng st bi phun ra khoéi 16 nung & dang bui hoic dang

tuong tu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Khi hoat dong v&i tbe do nap khi oxy tdng Ién trén mdi thoi gian don vi duoc
str dung cho budc tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay trong 16 chuyén tir khia
canh 1dm ting ning sudt cua 1o chuyén, s& lam ting lugng sit bi phan tin ra bén
ngoai 10 nung ¢ dang, vi du, bui va luong sit bi dinh vao va/hodc bi ling dong trén
mot phin & gin ctra 10 nung va thanh 16 nung. Mic di sat nhu vay cudi cling ciing
duogc thu hdi va tai sit dung 1am ngudn sét, trong truong hop lwong sat nhu vay ting
1én, s& 1am ting cdc chi phi van hanh dé loai bo sit bam dinh va thu hdi st bi phan
tan, va 1am giam toc d hoat dong cua 10 chuyén. Do d6, viée lam giam lugng sat

nhu vay 1a mdt trong cc van dé quan trong dugc nham dén.

Do d6, nhiéu thu nghiém va nghién ctru da dugc thuc hién lién quan dén su
tao ra bui va han ché sy tao ra bui & budc tinh luyén khir cacbon trong 16 chuyén.
Két qud 14, da lam rd dugc céac co ché tao ra bui dwoc chia rong thanh hai nhom,
trong d6 mot nhém bao gdm [1] céc co ché tao ra bui lién quan dén cac hién tuong
v& bong bong (vi du, hién tuong céc hat sit bi phan tan do su phun toa va/hodc do
céc bong béng khi CO phat ra tir bé mit ctia kim loai néng chdy) va nhém kia bao
gdm [2] cac co ché tao ra bui lién quan dén cac ludng khoi (su bay hoi clia céc
nguyén tir sit & nhiét do cao) va cic luong va céc ty 1¢ thanh phén cua bui dugc tao

ra tuong Umg boi hai nhém co ché thay ddi theo qua trinh ctia budc tinh luyén khir
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cacbon.

O day, trong vat chita phan tmg tinh luyén nhw 10 chuyén, kim loai néng chay
va thép nong chay, ma duoc san xuat tir kim loai néng chay trong 10 nung, trai qua
cac bién dong do khi tinh luyén duge nap qua 6ng nho thdi dinh va khi khudy duoc
nap qua voi phun théi day. Do vét chira phan tmg tinh luyén c6 clra miéng m& & clia
10 nung, vét chira phan ung tinh luyén khong giy do su cong huéng véi cac bién
dong. Tuy nhién, do c¢6 thé tang 1én vé luong kim loai néng chiy bi phan tin do céc
bién dong cua kim loai néng chay va thép néng chay, ma dwgc san xudt tir kim loai
néng chay, c6 thé 1am ting sé luong cac ngudn tao ra bui va lugng sit ma dinh vao
va/hodc bi ling dong trén mot phan & gan ctra 10 nung va thanh 16 nung do cac hién
tuong v& bong bong dugc mo ta & trén. O ddy, mic du kim loai ndng chay thay doi
thanh thép noéng chady do chiu budc tinh luyén khir cacbon trong qué trinh tinh luyén
khtr cacbon kim loai néng chay, s& khong chi kho ma con bé tic d tao ra su phan
biét ddu hiéu giita kim loai nong chay va thép néng chay & gifta qua trinh tinh luyén
khir cacbon kim loai néng chdy. Do d6, kim loai néng chay va thép néng chay sau
day duoc goi chung 12 "kim loai néng chay". Trong truong hop ma ¢ thé phéan bist
rd kim loai néng chay va thép nong chay, khai niém ctia "kim loai néng chay" hodc

"thép nong chay" duoc str dung.

Céc tac gia, dé x4c dinh liéu c6 hodc khong viée phan tan kim loai néng chay
xay ra do cac bién dong, cac nghién ctru dugc thuc hién lién quan dén d6 16n cta tin
s6 riéng clia vét chira hinh try nhu 10 chuyén. Tan s6 riéng ctia vat chtra hinh tru nhu
16 chuyén duoc iy ra theo cach phén tich trong Tai lidu phi sang ché 1, va Tai liéu
phi séng ché 1 néu ring tin s riéng ciia vit chira hinh tru duoc 1y tir dudng kinh
trong ctia vat chita hinh tru va do siu bé cua kim loai néng chay trong vt chita hinh

tru bang cach str dung phwong trinh (1) & dudi.

Phép toan 1
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1 0
ftinn =-2;\/2kx—%xtanh(2kxﬁj (1)

O day, trong phwong trinh (1), fimn (Hz) bidu thi tan s6 riéng, g biéu thi gia toc
do trong luc (9,8 m/s?), D biéu thi duong kinh trong (m) cua vat chtra hinh try, H
biéu thi do sau bé (m) trong vat chira hinh tru, k biéu thi hﬁng s6 ¢o tri sb 14 1,84, va

7 biéu thi hing s6 thudce duong tron.

Mit khac, Tai liéu phi sang ché 2 néu rang tri sO quan sat dugc, 1a tan s6 cua
cac bién dong cua kim loai néng chdy trong 10 chuyén c6 quy moé thuong mai, la
khoang 0,3 Hz dén 0,4 Hz. Tri sO quan sat dugc nay hau hét bang véi tan so riéng

(fimn) c0ia 10 chuyén duoc tinh todn bang cach sit dung phuong trinh (1).

Nghia 13, cho thiy o c4c bién dong ctia bé mit kim loai néng chay c6 thé xuét
hién do su cong huéng cua kim loai néng chay dugc chia trong 10 chuyén c6 quy
md thuong mai. Do d6, vi cac bién dong ndy, trong qué trinh tinh luyén khir cacbon
kim loai néng chay trong 16 chuyén, ¢6 kha ning rit cao lam ting s6 lugng céc
nguén tao ra bui va lugng sit ma bam dinh vao va/hodc bi léng dong trén mot phén o

gan ctra 10 nung va thanh 10 nung do céc hién twong v& bong béng dwoc mo ta & trén.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai lidu phi séng ché

Tai liéu phi sang ché 1: SEISAN KENKYU, tap 26 (1974), sb 3, trang 119-
122

Tai liéu phi sang ché 2: Kawasaki Steel Technical Report, tap 19 (1987), sb 1,
trang 1-6
Ban chit ky thudt cia sdng ché

Sang ché da duoc hoan thanh dua trén viéc xem xét tinh trang k¥ thuat duoc
md ta & trén, va muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phép theo doi hoat dong

cta 10 chuyén va phuong phap van hanh 16 chuyén ma c6 kha ndng han ché viéc
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phan tan kim loai néng chay va lam giam ty 1& san lugng ciia sit do viéc phan tan
béng cach han ché cac bién dong cua kim loai néng chay khi budc tinh luyén khir
cacbon kim loai ndng chay dugc thuc hién béng cach thuc hién viée thoi trén ctia khi

oxy hda qua ong nho thoi dinh.
Muc dich cua sdng che 14 giai quyet cac van dé dugc mo ta ¢ trén nhu sau.

[1] Phuong phap theo d5i hoat dong cuia 10 chuyén, phuong phap bao gdm, khi
budce tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay duoc thuc hién béng cach thdi khi
oxy hoa qua éng nhé thdi dinh 16n trén kim loai néng chay trong 1o chuyén hoic
bang cach thdi khi oxy héa hodc khi tro qua voi phun thdi ddy vao trong kim loai
néng chay trong khi thdi khi oxy hoa qua dng nho thdi dinh 1én trén kim loai néng
chay, bang cach quan sat, trong sudt qué trinh tinh luyén khir cacbon, sw rung ctia 1o
chuyén nho @6 thu duge céc tri sb quan sat duoc va theo doi cac tan s rung cua 10
chuyén, ma dugc ldy ra b%mg c4ch thue hién phan tich tin s trén cac tri sb quan sat

duoc.

[2] Phuong phap theo ddi hoat dong cua 10 chuyén theo muc [1] & trén, trong
d6 cac tan s6 rung ctia 16 chuyén duge liy ra biang cach thuc hién bién dbi Fourier

nhanh trén céc tri so quan sat dugc.

[3] Phuong phap van hanh 16 chuyén, phuong phap bao gdm, khi bude tinh
luyén khtr cacbon kim loai néng chay duoc thuc hién bang cach thdi khi oxy hoa qua
dng nho thdi dinh 1én trén kim loai néng chay trong 16 chuyén hodc bang cach thdi
khi oxy héa hodc khi tro qua voi phun thdi day vao trong kim loai néng chay trong
khi thdi khi oxy hoa qua 6ng nhé théi dinh 1én trén kim loai néng chay, bude quan
sét su rung ctia 10 chuyén nhd d6 thu dugc cac tri s quan sat dugce, bude 14y ra cac
tan sb rung cua 16 chuyén bang c4ch thuc hién phén tich tan sb trén cac tri s& quan
sat duge trong sudt qué trinh tinh luyén khir cacbon, va bude diéu khién mét hodc ca
hai tbc d6 dong ciia khi oxy héa dugc thdi qua éng nho thdi dinh va d cao dng nhod
ctia dng nho thdi dinh dé tAn s& (fyuan sa)) duoc kém theo bién d6 16n nhét trong s cac

tan sO rung dugc lay ra cua 10 chuyén 16n hon tan so riéng (finn) ctia 10 chuyén ma
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dwoc tinh toan bang cach sir dung phuong trinh (1) & dudi.

Phép todn 2

1 g H
imh =—.) 2kx—=xtanh| 2kx—| - (1
fioh 27r\/ D" ( XD] )

O day, trong phuong trinh (1), fimn biéu thi tan s riéng (Hz), g biéu thi gia toc
do trong luc (9,8 m/s?), D biéu thi dudong kinh trong (m) cia phan chtra kim loai
néng chay cta 10 chuyén, H biéu thi 6 sau bé (m) trong 10 chuyén, k biéu thi hing

s0 ¢0 tri sO 1a 1,84, va m bi€u thi hang s thudc dudng tron.

[4] Phuong phap van hanh 16 chuyén theo muc [3] & trén, trong d6 cac tan sb
rung ctia 16 chuyén duoc 14y ra bang cach thuc hién bién d6i Fourier nhanh trén céc

tri sO quan sat duoc.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, khi cac tin sé rung do cac bién dong ctia kim loai néng chay
trong 10 chuyén dugc theo doi trong thoi gian thuc trong sudt qué trinh tinh luyén
khir cacbon, ¢6 thé du doan liéu c6 hodc khong viéc phan tan kim loai néng chay do
cac bién dong cua kim loai néng chay s& xay ra. Ngoai ra, & thoi diém nay, trong
trudng hop ma, mot hodc ca hai tbc d6 dong ctia khi oxy héa duogc nap qua 6ng nho
thdi dinh va do cao dng nho ciia dng nhé thdi dinh dwoc diéu khién dé tan s6 (Fouan sa)
dwoc kém theo bién d6 16n nhét trong sb cac tin s rung ciia 10 chuyén 16n hon tin
s6 riéng (funn) ciia 10 chuyén, khi céc bién déng cla kim loai nong chay trong 16
chuyén duoc han ché, ¢ thé han ché viée giam ty 1€ san lugng cla st do lugng kim

loai néng chay bi phan tdn ra bén ngoai 16 nung dugc lam giam.
M6 ta van tat cac hinh veé

Fig.1 12 hinh v& so d0 dang gian do cta hé théng 16 chuyén trong d6 co thé
quan sét su rung ctia 16 chuyén trong sudt qua trinh tinh luyén khtr cacbon va t6t hon

14 ¢6 thé duoc st dung trong thuc té clia sang ché.
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Fig.2 12 so dd minh hoa mdi quan hé gitta o cao éng nhé khong theo kich
thude (L/de) va tAn s6 (fauansar) duoc kém theo bién d6 16n nhét trong s6 cac tin sd

rung cua 10 chuyén.

Fig.3 14 so d& minh hoa mbi quan hé gitra toc d6 dong ctia khi oxy dugc thdi
phia trén va tAn s6 (fyuan sar) dugc kém theo bién d6 16n nhét trong sé cac tin s6 rung

cua 16 chuyén.

Fig.4 1a so d6 minh hoa méi quan hé gifta tbc do tao ra bui trung binh va tan
58 (fquan sat) durge kém theo bién d6 16n nhét trong sb cc tin s6 rung ctia 10 chuyén.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché s8 duoc md ta cu thé sau day. DAu tién, cach sang ché da duogc phét
trién s& dugc mo ta.

Cac tac gia da thyc hién c4c thir nghiém va cac nghién ctru lién quan dén anh
huéng ciia tbe d6 dong cua khi oxy hoa duoc thdi qua dng nho thdi dinh va do cao
6ng nhd trén luong bui duoc tao ra va luong so sat bam vao cira 10 nung va 6ng nho
théi dinh khi bu6c tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay dugc thuc hién bang
cach thuc hién viéc théi trén cua khi oxy héa nhu khi oxy Ién trén kim loai néng
chay trong 10 chuyén. Cu thé, bﬁng cach str dung 16 chuyén c6 cong suét 1a khoang 5
tdn ma c6 thé thdi khi khudy vao trong kim loai néng chay qua voi phun théi day
dugc dit & day cta 10 nung trong khi khi oxy hoéa duoc thdi 1én trén kim loai néng
chay qua dng nho thdi dinh, va bing cach quan sat su rung ctia 10 chuyén, cac thi
nghiém va cac nghién ctru dugc thuc hién. Khi oxy (oxy tinh khiét c6 sin trén thi
truong) duoc st dung 1am khi oxy héa duge thdi qua dng nhé thdi dinh, va khi agon
duoc st dung 1am khi khudy dugc thdi qua voi phun thdi day. O ddy, "d6 cao dng
nho" d cap dén khoang c4ch tir ddu mii ciia dng nho thdi dinh dén bé mit ctia kim

loai néng chay & trang thai ndm yén trong 10 chuyén.

Fig.1 12 hinh v& so dd dang gian d6 ctia hé thong 10 chuyén ma duoc sir dung

trong cdc thur nghiém dugc md ta & trén, trong d6 cé thé quan sat su rung cua 1o
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chuyén trong sudt qua trinh tinh luyén khir cacbon, va t6t hon 13 ¢6 thé dugce st dung
trong thuc té cta sang ché. Trén Fig.1, ky hiéu 1 biéu thi hé thdng 10 chuyén, 2 biéu
thi 10 chuyén, 3 biéu thi dng nho thdi dinh, 4 bidu thi voi phun théi day, 5 biéu thi
kim loai néng chay, 6 biéu thi cam bién ctia may do gia tdc, 7 biéu thi than chinh ctia
may do gia téc, 8 biéu thi may tinh didu khién, 9 biéu thi thiét bi diéu khién do cao
6ng nho, 10 bidu thi thiét bi diéu khién téc d6 dong khi oxy dé didu khién toc do
dong ciia khi oxy duoc thdi qua éng nho thdi dinh, 11 biéu thi ludng khi oxy dugc
thdi qua Sng nhoé thdi dinh, 12 biéu thi truc chdt ngang ctia 10 chuyén (ciing duoc goi
14 truc nghiéng), 13 biéu thi éng nap khi oxy d& nap khi oxy vao trong éng nhé thdi
dinh, 14 biéu thi éng nap nudc 1am ngudi dé nap nudc lam ngudi dé 1am ngudi dng
nhé théi dinh, va 15 bidu thi ng x4 nudc 1am ngudi dé xa nude 1am ngudi ma da
duoc str dung dé 1am ngudi dng nho théi dinh.

Su rung cta 10 chuyén 2 dwoc quan sat theo cach ma, nhu duge minh hoa trén
Fig.1, cac gia toc theo hai hudng, nghia 13, huéng truc (hudng ngang) cla truc cht
ngang 12 va hudng ngang & goc vudng véi hudng truc, duge xéc dinh bang cach sir
dung cam bién 6 ctia may do gia tc dugc khép v6i mit bich 12a ctia truc chdt ngang
12 cta lo chuyén 2, va dit liéu duoc xac dinh bz‘?mg cach str dung cadm bién 6 cua may
do gia tbc duoc truyén dén than chinh 7 cia may do gia téc. Than chinh 7 clia may
do gia tbc luu triy dir liéu dugc x4c dinh duoc dua vao tlr cam bién 6 ctia may do gia
téc va, ddng thoi, thuc hién viéc phan tich tAn sé dén dit lidu dugc xac dinh bing
cach sir dung phuong phap phan tich nhu bién ddi Fourier nhanh, bién d6i Fourier

thoi gian ngén, hodc phan phdi Wigner dé thu duoc cac tan sé rung ctia 10 chuyén.

Dt liéu ma dugc chiu phén tich tan sd bang cach sir dung than chinh 7 cua
méy do gia tbc dugc truyén dén maéy tinh didu khién 8, va méy tinh didu khién 8
duoc cAu hinh dé truyén cac tin hiéu diéu khién dén thiét bi diéu khién do cao 6ng
nhé 9 va thiét bi diéu khién tdc d6 dong khi oxy 10 dwa trén dit lidu ma duoc chiu

phan tich tin s va dua vao boi than chinh 7 ciia méay do gia toc.

Trong mot thir nghi€ém, ba loai 6ng nho thdi dinh c6 céc voi phun thudc loai
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voi phun laval dugce khép véi céc dau mili ciia dng, ma cac gbc nghiéng voi phun 1a
15° va ba loai dng nhoé thdi dinh tuong tng c6 nhiéu voi phun 13 4 (<4 15”), 5 (<5
16), va 6 (6 16”), dugc sir dung. Sau d6, anh hudng cia dd cao dng nho (L) 1én ham
lwong bui (cac tri s6 quan sat dugc 14y ra bing cach tach riéng bui sit khoi cac bui
khéc, céc loai gidng nhau ciing dugce 4p dung sau day) trong khi thai duoc x4 qua
ctra 10 nung cua 16 chuyén duoc nghién ctru bang cach thay déi do cao éng nho (L)
trong pham vi tir 200 mm dén 900 mm véi téc d6 dong khong ddi ctia khi oxy dugc
thdi phia trén (tdng cac tdc d6 dong qua tit ca cac vdi phun laval, cac trudong hop
gidng nhau s& duoc 4p dung sau day) 14 18 Nm?3/phit. Cac kich thu6c cia ba loai voi
phun thudc loai voi phun laval twong tmg ding cho 4 15, 5 16 va 6 16 ma duge khép
v6i cac 6ng nho thdi dinh duge cho truée trong bang 1. O day, "goc nghiéng voi
phun ctia voi phun" d& cip dén goc gitta huéng trong d6 khi oxy dugc théi qua voi

phun va huéng truc ciia dng nhé thdi dinh.

Bang 1
Duong kinh Duong kinh | Goéc nghiéng
hong voi phun | thoét khoi voi voi phun
- de(mm) | phundeGmm) | (°)
S6 lugng céac 4 h;) 10,1 11,9 1>
Vo iohun 516 9,0 10,7 15
610 8,3 9,7 15

Ngoai ra, theo thir nghiém khéc, anh hudng ciia tbc do dong cua khi oxy duoc
thdi phia trén 1én ham luong bui trong khi thai dugc nghién ctru bang cach sir dung
céc dng nho thdi dinh c6 ba loai voi phun twong tng c6 s& voi phun 13 4 13, 515 va 6
16 duoc cho trude trong bang 1 va bang cach thay dbi tdc d6 dong ciia khi oxy duoc
thdi phia trén trong pham vi tir 10 Nm3/phtt dén 24 Nm?/phut véi d6 cao 6ng nho
khong d6i (L) 1a 400 mm.

Trong cac thir nghiém duoc md ta & trén, viéc nap khi oxy duoc bit dau khi
ham lwong cacbon trong kim loai néng chay 13 4,0 % khéi luong va lién tuc dén khi

ham lugng cacbon trong kim loai néng chay 1a 0,05 % khdi lwong. Ngoai ra, trong
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cac th nghiém, khong c6 tin hiéu diéu khién duogc truyén dén thiét bi diéu khién do
cao 6ng nhé 9 hoic thiét bi diéu khién téc d6 dong khi oxy 10, va d6 cao dng nho (L)

va tbc d6 dong khi oxy duogc gitt khong dbi lam thiét dat ban dau.

Fig.2 minh hoa mdi quan hé giita d6 cao 6ng nhé khong theo kich thuéc (L/de)
khéng dugc dinh kich thuéc bing cach chia d6 cao éng nhé (L) cho dudng kinh
thoat khoi voi phun (de) duge cho trude trong bang 1 va tan s (fyuansa) duoc kém
theo bién do 16n nhat trong sb c4c tin sb rung ctia 16 chuyén cho mdi trong s6 cac voi
phun, O day, tAn s (fyuan sat) duoc kém theo bién d6 16n nhét dé cap dén tan sb gia toc
duge kém theo bién do 1én nhit trong s céc tri 6 gia tbc duge xéc dinh cho hai truc,
nghia 13, mot tri s§ theo hudng truc (hudng ngang) cia truc chdt ngang 12 va tri sb
kia theo huéng ngang & géc vudng véi hudng truc. Cu thé, tan s& duoc kém theo
bién d6 16n nhét cua gia toc dugc 14y ra bang cach tong hop gia tdc cho hai truc dugc
x4c dinh. Puong thing trén Fig.2 chi ra tin sb riéng (fim) clia 10 chuyén ma duoc
tinh to4n béng cach st dung phuong trinh (1) & duéi, va tin sb riéng (fimn) cta 10

chuyén 2 ma c6 cong suat khoang 5 tan 13 0,58 Hz.

Phép toén 3

o =2—1;\/2kx%xtanh(2kx%} (D)

O day, trong phuong trinh (1), fimn bidu thi tan s6 riéng (Hz), g biéu thi gia toc
do trong luc (9,8 m/s?), D biéu thi dudng kinh trong (m) cta phan chira kim loai
néng chay cua 16 chuyén, H bidu thi d6 sau bé (m) trong 16 chuyén, k biéu thi hang
s6 ¢6 tri s6 12 1,84, va m biéu thi hing s thudc dudng tron. O day, "dudng kinh trong
ctia khoang trdng chtra kim loai néng chay ctia 10 chuyén" dé cép dén tri s6 trung
binh 13 duong kinh trong ctia khoang trdng chira kim loai nong chay, va "dd sau bé"
dé cap dén khoang céach tir ddy bén trong cia 1o chuyén dén bé mat cua kim loai

néng chay & trang thai ndm yén trong 16 chuyén.

Trén Fig.2 chi ra, cho thiy 15 tan s& (faun sac) cho bién do 16n nhét trong s cac
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tan sd rung cua 10 chuyén giam xudng véi viéc tang 1én d6 cao éng nho khong theo
kich thuée (L/de), nghia 13, 1am ting d6 cao dng nho (L). Ngoai ra, cho thiy r5 do
cao 6ng nho khong theo kich thudc (L/de) ma ¢6 tn s6 (fyuan sar) dwoc kém theo bién
d6 16n nhit bang véi tan sb riéng (fimn) cia 10 chuyén thay dbi theo sb lwong ciia cac
voi phun va d9 cao 6ng nhé khong theo kich thuéc (L/de) ma c6 tan s (fauan sa) duroc
kém theo bién do 16n nhat bing véi tan sb riéng (fim) cla 10 chuyén 13 nho nhét

trong trudng hop sé voi phun 12 4 13 trong sb cac s6 luong voi phun 14 tir 4 dén 6 1.

Ngoai ra, Fig.3 minh hoa mdi quan hé giita téc d6 dong cta khi oxy duogc thdi
phia trén va tan s6 (fyuansa) dwoc kém theo bién do 16n nhit trong sé cac tAn sé rung
ctia 10 chuyén cho mdi s lugng cua céc voi phun. Pudng thang trén Fig.3 chi ra tin
s riéng (finn) ctia 16 chuyén ma duoc tinh toan bang cach st dung phuong trinh (1),
va tan sb riéng (finn) cta 10 chuyén 2 ¢6 cong suét 1a khoang 5 tén 13 0,58 Hz nhu

dugc mo6 ta & trén.

Trén Fig.3 chi ra, cho thdy rd tén sb (fauan sat) cho bién d6 16n nhat trong sb cac
tan sb rung ciia 1o chuyén giam xubng véi viée tang 1én tbc d6 dong ciia khi oxy
duoc thdi phia trén. Ngoai ra, tbe d6 dong cua khi oxy duoc thdi phia trén ma c6 tin
56 (fquan sat) duoc kém theo bién do 16n nhit bang vdi tan sb riéng (fimn) ctia 16 chuyén
khéng bi anh huéng béi su chénh 1&ch sd lugng cua cac voi phun va khong thay dbi

theo s6 luong cta cc voi phun trong trudng hop cac voi phun 1a tir 4 dén 6 15.

Hon niva, Fig.4 va bang 2 thé hién méi quan hé gilta tbc do tao ra bui trung
binh, ma dwgc ldy ra tir ham luong bui trung binh trong khi thai, va tn sb (fquan sat)
duoc kém theo bién d6 16n nhét trong sb cac tin s6 rung cia 10 chuyén trong sudt
qué trinh tinh luyén khir cacbon cho mdi s6 lugng cia céc voi phun, O déy, tde do

tao ra bui trung binh duge dinh ra bang cach st dung phwong trinh (2) & dudi.

Tdc d6 tao ra bui trung binh (kg/(phit-tAn cua kim loai néng chay)) = ham
lwong bui trong khi thai (kg/Nm?) x Téc d6 dong cta khi thai (Nm?/(phit-tin cia
kim loai néng chay)) - (2)

Béang 2
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S6 luong cac voi phun: 4 18 | S6 luong cac voi phun: 518 | S6 luong céc voi phun: 6 15
Tan s6 Téc do tao ra bui Tén s6 Téc d6 tao ra bui Tan s6 Téc db tao ra bui
() | TUPEDIR gy | ungDIh ey | e binh
(kg/(phut-tan kim (kg/(phut-tan kim (kg/(phtt-tan kim

(Hz) loai néng chay)) (Hz) loai ndng chay)) (Hz) loai néng chay))

0,64 0,34 0,64 0,49 0,63 0,62

0,63 0,40 0,63 0,56 0,62 0,72

0,62 0,45 0,62 0,63 0,62 0,81

0,61 0,49 0,61 0,70 0,61 0,90

0,60 0,54 0,60 0,76 0,60 0,99

0,60 0,59 0,60 0,83 0,59 1,07

0,59 0,67 0,59 0,93 0,59 1,20

0,58 0,67 0,58 0,95 0,58 1,23

0,57 0,81 0,57 1,12 0,57 1,44

0,57 0,84 0,57 1,17 0,57 1,49

0,56 0,90 0,56 1,24 0,56 1,58

0,55 0,95 0,56 1,30 0,56 1,66

0,55 1,00 0,55 1,37 0,55 1,75

0,54 1,05 0,55 1,44 0,54 1,83

0,54 1,10 0,54 1,51 0,54 1,92

Trén Fig.4 va bang 2 chi ra, cho thdy rd tdc do tao ra bui trung binh gidm
xudng véi vide tang 1én tan s& (fyuansar) duge kém theo bién do 16m nhét trong s cac
tan sd rung ctia 16 chuyén va trong truong hop ma tan s6 (fyuan sa) duoc kém theo
bién dd 16n nhit 1a giéng nhau, tdc do tao ra bui trung binh 13 nho nhét trong trudng
hop s6 voi phun 1 4 13 trong sb cac sb lugng voi phun 13 tir 4 dén 6 15. O day, diéu
d4ng chu v 13, trong trudng hop dng nho bét ky trong sd cac 6ng nho thdi dinh co cac
sd luong voi phun 1a tir 4 dén 6 13, téc d6 tao ra bui trung binh trai qua su thay dbi
nhanh chéng & diém ma tan s6 (fyuan sac) duoc kém theo bién do 16n nhét bang véi tan
s6 riéng (finn), nghia 13, 0,58 Hz, va, trong trudng hop ma tan sd (Fyuansa) duoe kém
theo bién d6 16n nhét 16n hon tan s riéng (fins), thi 1am giam tdc do tao ra bui trung

binh.

Nghia 13, phat hién dugc ra 1a viéc ngin lam giam ty 18 san luong cia sit do
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viéc tang toc d0 tao ra bui dé di€u khién do cao ong nhé (L) va toc do dong cua khi
oxy duogc thoi phia trén d€ tan sO (fyuansa) cho bién do 16n nhat trong so cac tan so

rung ctia 16 chuyén 16n hon tin sb riéng (finn).

Sang ché d3 dugc hoan thién dua trén cac phat hién dwoc mé ta & trén, va, khi
bude tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay dugc thuc hién bang cach théi khi
oxy héa qua 6ng nho thdi dinh 1én trén kim loai noéng chay trong 10 chuyén hoic
bang cach thdi khi oxy héa hodc khi tro qua voi phun thdi day vao trong kim loai
néng chay trong khi thdi khi oxy héa qua dng nho thdi dinh 1én trén kim loai néng
chay, quan sat sy rung ctia 10 chuyén va theo di cac tan sd rung ctia 10 chuyén, ma
duoc léy ra béng cach thuc hién phan tich tAn sb trén cac tri sb quan sat duogc, trong
subt qué trinh tinh luyén khir cacbon, 13 céc diéu kién thiét yéu cho phuong phap

theo doi hoat dong cua 16 chuyén theo séang ché.

Ngoai ra, phuong phap van hanh 16 chuyén theo sang ché bao gdm budc didu
khién mdt hodc ca hai tbc d6 dong ctia khi oxy héa dugc nap qua dng nho thdi dinh
va d6 cao 6ng nho clia 6ng nho thdi dinh dé tan 56 (fauan sar) duge kém theo bién do
16n nhét trong cac rung duoc theo dai ctia 10 chuyén 16n hon tin sb riéng (finn) clia 10
chuyén ma duoc tinh to4n bing cach st dung phuong trinh (1) & trén. Cu thé, trong
trudong hop ma tan sb (fquan sat) dugc kém theo bién do 16n nhét bing v6i hodc nho
hon tn sb riéng (finn) ctia 10 chuyén, mot hodc ca hai hoat dong nay duoc thuc hién,
nghia 13, tbc d6 dong cta khi oxy héa duoc nap qua dng nho thdi dinh duge lam

giam va/hodc do cao ong nho cuia dng nho thoi dinh dugce 1am gidm.

Trong hé théng 106 chuyén 1 dugc minh hoa trén Fig.1, dit liéu ma duoc chiu
phan tich tin sd bang cach sir dung than chinh 7 clia may do gia tbc duge truyén lién
tiép dén may tinh didu khién 8, va, mdi khi tAn s6 (fyuen sae) dugc kém theo bién do
16n nhét ma d& thu duoc bing cach thuc hién phéan tich tin s& bang cach sir dung
than chinh 7 cta méay do gia tdc bing v6i hodc nhé hon tan s riéng (fiinn), may tinh
diu khién 8 duoc cdu hinh dé truyén c4c tin hidu dén thiét bi diéu khién d6 cao éng

nhé 9 dé d6 cao bng nhé (L) dugc 1am giam va/hodc truyén tin hidu dén thiét bi diéu
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khién tdc d6 dong khi oxy 10 d téc d6 dong cua khi oxy duoc thdi phia trén duogc
lam gidm.

Miec du khi oxy thuong dugc sir dung 1am khi oxy héa dugc thdi qua dng nhé
thdi dinh 3, hdn hop ctia khi oxy va c4c khi hiém, khong khi, khi gidu oxy, hodc khi
tuong tu ¢ thé dugc sit dung. "Khi oxy héa" duge sit dung trong sang ché d& cap
dén loai khi chtra oxy bét ky c6 ham luong oxy bang hozc 16n hon ham lugng oxy
cua khong khi.

O day, mic du khi tro duge thdi qua voi phun thdi day 4 trong céc thir nghiém
duoc mo ta & trén, khi oxy hoa c¢6 thé duoc thdi qua voi phun thdi day. Khi oxy hoa
duoc thdi qua voi phun thdi day hoat dong khong chi nhu khi oxy dung cho budc
tinh luyén khtr cacbon ma con 1am khi khudy. Cin phai n6i ring khong can bb tri voi
phun thdi day theo sang ché, va khi ma thdi qua voi phun thdi day khong can duogc
thuc hién. O day, "khi tro" dé cap dén cac khi hiém nhu khi agon va khi heli hoac khi

nito.

Nhu duge mé ta & trén, theo sang ché, khi cac tan sb rung do céc bién dong
cta kim loai néng chay trong 16 chuyén dugc theo di trong thoi gian thuc trong sudt
qué trinh tinh luyén khtr cacbon, c6 thé du doan liéu c6 hodc khong viéc phan tan
kim loai néng chay do cac bién dong cua kim loai néng chay s& xdy ra. Ngoai ra, ¢
thoi didm nay, trong trudng hop ma, mdt hodc ca hai téc d6 dong ciia khi oxy héa
duoc nap qua dng nho théi dinh va d6 cao dng nho cta éng nhé thdi dinh duoc didu
khién d& tAn s8 (fyuan sar) duwoc kém theo bién d6 16n nhét trong s cac tin s6 rung cua
10 chuyén 16n hon tin s6 riéng (finn) cia 10 chuyén, khi céc bién dong cla kim loai
néng chay trong 10 chuyén dugc han ché, c6 thé han ché dé viéc giam ty 1é san luong
clia sit do lwong kim loai néng chay bi phén tan ra bén ngoai ctia 16 nung duoc lam
gidm, va ngodi ra, ¢6 thé lam ting ning suét cua 10 chuyén do giam chi phi va thoi

gian thu thap bui.
Vi du thwe hién séng ché

Budc tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién bz"mg céch st dung 10 chuyén théi
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dinh (loai c6 khi oxy dwoc thdi dinh va khi khudy duoc thdi day) c6 cong sudt 1a 300
tdn va hinh dang twong tu hinh dang cta 10 chuyén dugc minh hoa trén Fig.1. Ong
nho théi dinh duoc si dung cé 5 voi phun thudc loai voi phun laval & phﬁn dau miii
clia voi. 5 voi phun ¢ hinh dang giéng nhau va géc nghiéng 1 14° va dugc b tri
trén mot vong tron c6 tAm trén tAm truc ctia dng nho thdi dinh & cac khoang cach déu
nhau. Pudng kinh hong (d) ctia cac voi phun 1a 73,6 mm va dudng kinh thoat ra (de)

cua cac voi phun 13 78,0 mm.

Sau khi phé lidu st duoc nap vao trong 1o chuyén théi dinh, kim loai néng
chay c6 nhiét do trong khoang tir 1255°C dén 1280°C ma di qua budc xtt 1y khi
phospho truée dwoc nap vao trong 10 chuyén théi dinh. Tiép theo, bude tinh luyén
khir cacbon duoc bt ddu bing cach thdi khi oxy qua éng nhé thdi dinh 1én trén bé
mit cta kim loai nong chay trong khi khi agon duoc thdi qua voi phun thdi day lam
khi khudy vao trong kim loai néng chay. Luong phé liéu st d4 nap duoc diéu chinh
dé nhiét do cua thép néng chay 14 1650°C khi budc tinh luyén khir cacbon dugc hoan

tat. Thanh phén héa hoc ctia kim loai néng chay dugc str dung dugce cho trude trong

bang 3.
Béng 3
Nhiét d6 cta kim Thanh phan héa hoc cta kim loai néng chay (% khdi lugng)
loai néng chay (°C) C Si Mn P S Cr

4,0 0,01 0,16 0,015 0,008

1255den 1280 | 4o 4o | dn0,04 | dén027 | dén0.036 | déno0.016

tr

Bing cach nap voi song 1am chét tro dung qua phéu (khong dwoc minh hoa) &
trén 10 nung trong sudt qua trinh tinh luyén khir cacbon, buéc tinh luyén khir cacbon
duoc thuc hién dén khi ham lugng cacbon trong kim loai néng chay 14 0,05 % khodi
lwong. Luong voi sdng bd sung duoc kiém soat @& d6 kiém (% khdi luong CaO/%

khdi lugng Si02) clia xi dwgc tao ra trong 16 nung 13 2,5.

Ngoai ra, nhu dwoc minh hoa trén Fig.1, cam bién 6 ctia may do gia tbc duoc

khép véi truc chdt ngang 12 cia 10 chuyén dé xac dinh cic gia tdc cho hai truc,
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nghia 13, mot gia tdc theo hudng truc cia truc chdt ngang va gia tc kia theo huéng
ngang & géc vudng véi hudng truc. Céc tin hiéu gia tde thu dugc dugc luu trit trong
than chinh 7 ciia may do gia tbc va ddng thoi dugc dua vao thust toan bién ddi
Fourier nhanh dé thuc hién phén tich tin s dua trén su rung ciia 10 chuyén trong
thoi gian thue, va sau d6 dir liéu da qua phan tich tan sé duoc truyén dén may tinh
diéu khién 8. May tinh didu khién dua thiét bi diéu khién d6 cao 6ng nho 9 va thiét bi
didu khién t6c d6 dong khi oxy 10 vao hoat déng theo cach dwoc mo ta & dudi dua

trén dir liéu nhan dugc ma dugc chiu phan tich tn sb (vi du theo séng ché).

Nghia 13, trong truong hop ma tan s& (fyuan si) dugc kém theo bién d9 16n nhat
trong s6 céc tin sé rung cua 10 chuyén bang véi hodc nho hon tan sé riéng (fimn) ma
duoc tinh to4n bing cach sit dung phwong trinh (1), thit bi didu khién d6 cao dng
nhé .d::iu tién duoc dua vao trong su vén hanh dé diéu khién do cao (")ng nhé dén 500
mm hozc nho hon chiéu cao ctia vi trf tiéu chuén. Trong trudng hop ma tin s6 (fauan
si) duoc kém theo bién d6 16n nhit khong 16n hon tan sd riéng (finn) béi hoat dong
nay, thiét bi diéu khién téc d6 dong khi oxy duoc dwa vao trong sy van hanh dé lam
giam tdc d6 dong cua khi oxy duoc thdi phia trén dén khi tAn s6 (fauan sar) dwoc kém
theo bién d6 16n nhét 16n hon tin sb riéng (fim). O day, tin s riéng (fim) clia 10

chuyén ma dugc tinh toan bing cach sir dung phuong trinh (1) 14 0,29 Hz.

Ngoai ra, dé so sanh, trong khi hé théng 16 chuyén va phuong phap van hanh
10 chuyén theo vi du clia sang ché dugc mo ta & trén, bude tinh luyén khit cacbon
duoc thuc hién ma khong dua thiét bi diéu khién do cao dng nho va thiét bi diéu
khién tbc d6 dong khi oxy vao trong sw van hanh béi may tinh didu khién (vi du so

sanh).

Trong trudong hop ca hai vi du ctia sang ché va vi du so sanh, tbc do dong cla
khi oxy duoc thdi phia trén, tbc do dong ctia khi duge thdi & day, va do cao 6ng nho
khong theo kich thudc (L/de) dugc thiét dit theo ham lwong cacbon ciia kim loai
néng chay nhu dugc chi ra trong bang 4. Nghia 13, khong chi tdc dd dong cta khi

oxy duoc thdi phia trén va tc d6 dong cua khi dwoc thdi & ddy ma do cao dng nhd
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khong theo kich thudc (L/de) con dugc thay dbi & thoi diém ham luong cacbon trong

kim loai néng chay giam xudng dén 0,4 % khéi luong.

Béang 4
Ham luong | Tc d6 dong cia DQ,CaO M8 I Téc d6 dong ctia| Tan sb
, 2.| nho khéng , 2. . N
cacbon trong |khi oxy dugc thoi theo kich khi dugc thoi & riéng
kim loai néng phia trén thude L/d day (fiinn)
chay (Nm?>/phut) o ¢ (Nm>/phit) (Hz)
> 0,4 % khéi
0.4 % khoi 1080 34,6 13 (agon) 0,29
Vidy luong_
v < 0 A
<0,4 % khoi 720 28,2 20 (agon) 0,29
luong
> 0,4 % khdi
Vi du so lrong 1080 34,6 13 (agon) 0,29
. < o Z-
sénh | <04 % khoi 720 28,2 20 (agon) 0,29
luong

Céc di€u kién van hanh va céc két qua cua budce tinh luyén khir cacbon cia vi

du theo séng ché va vi du so sanh duoc cho trude trong bang 5.

Béang 5
L3 phun (T.Fe)
‘ ‘ Doqcao Aong Tén §o r‘ung T¥101 ‘frong xi (,7 Chi sé tbe
Duong | Puong |nho khong cua 10 gian |lac két thuc 46 tao ra
kinh hong| kinh tho4at| theo kich | chuyén fquan | tinh | budctinh |~ 7.
. R N bui
dt ra de thudc L/de sét luyén luyén
(mm) (mm) ) (Hz) (phit) | (% khdi ©)
luong)
34,6 > 0,29 ->
Vidu 73,6 78,0 29,5 > 0,32 > 14,4 12,3 0,87
28,2 0,33
Viduso 34,6 -> 0,29 ->
séﬁh 73,6 78,0 34,6 -> 0,29 -> 14,4 12,2 1,0
28,2 0,33

Trong trudng hop vi du theo sang ché, khi tan sO (fyuansi) duoc kém theo bién

d6 16n nhat bing v6i tan sd riéng (fiu) & gitra budce tinh luyén, thiét bi diéu khién do

cao Ong nhé thdi dinh ngay lap tic duge dua vao trong sy van hanh dé thay ddi do

cao dng nho khong theo kich thude (L/de) tir 34,6 dén 29,5. Bing su van hanh nay,
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tan 6 (Fquan sar) duoc kém theo bién d6 16n nhit dugc ting téi 0,32 Hz. Trong trudng
hop vi du so sanh, mic dil tAn s6 (fyuansar) duoc kém theo bién d6 16n nhét bang véi
tan s6 riéng (finn) do phuong phép van hanh gibng nhau nhu trong trudmg hop vi du
theo sang ché dugc sir dung d& van hanh 16 chuyén, budc tinh luyén khir cacbon

dugc lién tuc ma khong thay dbi cac diéu kién vén hanh.

Két qué 13, mic du vi du cla sang ché va vi du so sanh vé co ban la tuong
duong v6i nhau vé thoi gian tinh luyén va céc ddc tinh luyén kim, tbc do tao ra bui
ctia vi du so sanh cao hon tc dd tao ra bui cta vi du theo sang ché. O day, chi s6 toc
do tao ra bui trong bang 5 la cac tri sb tuong d6i dudi gia dinh 13 téc d6 tao ra bui

cua vi du so sanh 13 1,0.

Nhu dugc mo ta & trén, dd xac nhdn dugc 13, bang cach st dung sang ché, co

th€ van hanh 10 chuyén ma c6 sy tang ty 1€ san lugng cua sat.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phép van hanh 16 chuyén, phuong phap bao gom,

budc tinh luyén khir cacbon kim loai néng chay dugc thuc hién béng cach thoi
khi oxy héa qua éng nhé thdi dinh 1én trén kim loai néng chay trong 16 chuyén hodc
bang cach thdi khi oxy hoa hodc khi tro qua voi phun thdi day vao trong kim loai
néng chay trong khi thdi khi oxy héa qua éng nhé thdi dinh 1én trén kim loai néng
chay,

budc quan sat su rung ctia 16 chuyén nhd d6 thu duoc céc tri sb quan sat duoc,
14y ra céc tan sb rung cia 10 chuyén bang cach thuc hién phan tich tin s6 trén cac tri
s0 quan sat dugc trong sudt qua trinh tinh luyén khir cacbon, va budc diéu khién mot
hodc ca hai toc d6 dong ctia khi oxy héa dugc thdi qua éng nho théi dinh va do cao
6ng nho cta dng nho thdi dinh d& tAn s& (fyuan sar) duwoc kém theo bién do 16n nhit
trong s6 céc tan sé rung duoc 13y ra cua 10 chuyén 16n hon tin s6 riéng (fimn) ctia 10

chuyén ma duoc tinh toan bang cach st dung phuong trinh (1) & duéi;

[Phép toéan 1]

fiinh =E\/2kx%xtanh(2k><6j (D)

trong d6, trong phuong trinh (1), fimn biéu thi tan s6 riéng (Hz), g biéu thi gia
téc do trong luc (9,8 m/s2), D bidu thi dwong kinh trong (m) ctia phan chtra kim loai
néng chdy ctia 16 chuyén, H biéu thi d6 sdu bé (m) trong 16 chuyén, k biéu thi hang

s0 ¢6 tri sO 1a 1,84, va m bi€u thi hang s6 thudc dudng tron.

2. Phuong phap vain hanh 16 chuyén theo diém 1, trong d6 cac tin s rung cia 1o
chuyén nhan duoc béng cach thyuc hién thuat toan bién ddi Fourier nhanh trén céc tri

sO quan sat dugc.
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