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Linh vwe k¥ thuat duge dé cap

Sang ché @& cap dén cac phuong phap tinh luyén kim loai nong chay (con
duogc goi 1a gang ndng chay) trong 10 th6i bang cach thdi khi oxy hoéa tinh luyén tir
voi phun théi tir phia trén 1én kim loai néng chay dé khir phospho hogc khir cacbon
kim loai noéng chay. Cu thé 13, sang ché dé cap dén phuong phép tinh luyén kim loai
néng chay trong khi tao ngon lira & du din huéng ctia voi phun thdi tir phia trén 1am
tang nhiét do cua kim loai néng chay boi nhiét cam bién cua bd phan duoc dbt noéng
b6i ngon ltra hodc boi nhiét dbt chay ciia nguyén liéu ddt chay dugc duge dét chay
b6i ngon lira sao cho ham lugng ngudn sat ngﬁéi nhu 12 gang va thép phé lidu c6 thé

dugc tang lén.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Gén day, viéc 1am giam su phat thai khi CO, da trd thanh vén dé quan trong
trong cac qué trinh xir Iy dd sit d6i v6i viéc bao vé méi truong va cac thir nghiém
duoc tién hanh lam ting ham lwong cac ngudn sit ngudi (cac ngudn sit & nhiét do
thong thuong) duge su dung nhu 1a cac ngudn sit trong cac qua trinh luyén thép. Tic
1a, cac thir nghiém da dugc tién hanh nham lam giam ham lugng kim loai nong.
Trong qué trinh san xut cac san phdm thép, qua trinh san xuit kim loai néng chay
trong 10 cao bao gdém budc nghién tan va nung chay quing sit 1a cac budc doi hoi
dién nang kha 16n va tao ra céc luong phat tan CO2 khéng 16. Trong khi d6, céc
ngudn sit nguoi chi doi hoi nhiét nung chay, do d6, viéc sir dung céc ngudn sit nguodi
trong cac qua trinh luyén thép lam gidm murc tiéu thu dién ndng nho lam gidm nhiét
lwong cua quing sit va déng thoi lam giam mirc do phét tan khi CO», Cac phuong an
cu thé cia cic ngudn sit ngudi bao gdm gang va thép phé liéu, gang théi ngudi va

gang dugc nghién tan truc tiép.

Tuy nhién, qua trinh san xuét thép nong chay sir dung su két hop ctia 16 cao

va 10 thodi ¢6 nang suat gidi han d¢ nung chay nguodn sdt ngudi vi cdc nguodn nhiét dé
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nung chay cac ngudn st ngudi 1a nhiét cam bién ctia kim loai néng chay va nhiét a6t
chay cacbon va silic trong kim loai néng chay bdi qua frinh oxy hoa. Gan déy, kim
loai noéng chay ciing da dugc khir phospho nhu 1a qué trinh xtr 1y so bd 1a bét loi dbi
vGi qua trinh nung chdy céc ngudn sit nguodi. Budc khir bd sung phospho s& lam
giam nhiét do cta kim loai néng chay va cling lam giam cac ham luong cacbon va
silic trong kim loai nong chay khi ching dugc oxy hoa trong qua trinh khir phospho.
Qua trinh khtt phospho ctiia kim loai néng chady la budc tinh luyén dé loai bod
phospho tir kim loai néng chay trong qua trinh luyén thép trong khi lam giam thiéu
phan ung khtr cacbon trude trude khi kim loai néng chdy duoc khur cacbon trong 10
thoi.

Do d6, mot s giai phap da duge dé xuét nhim lam ting luong du nhiét cua
kim loai néng chay trong qua trinh khir phospho hodc khir cacbon ctia kim loai ndng
chay sao cho ham lugng céc ngudn st ngudi co thé dugc tang lén. Chang han, cong
bb don yéu ciu cp patent Nhat Ban s6 9-20913 d& xuét phuong phap, trong d6 kim
loai néng chay dugc khir phospho nhu 1a qué trinh xr ly so bd phén trong khi ngudn
cacbon dugc bd sung vao xi thu duogc va dugc ddt chay bang cach thdi ngudn oxy

vao trong xi dé truyén nhiét d6t chay vao kim loai néng chay.

Cong bb don yéu cdu cdp patent Nhat Ban s6 2001-323312 d xuit phuong
phép tréng d6 moi truong truyén nhiét nhu 1a gang va bot thép phé lidu, bot hop kim
st hodc bot voi chua ti duge cap ciing véi khi oxy tir voi phun théi tir phia trén vao
kim loai néng chay trong thung tinh luyén, ching han, trong qué trinh khit cacbon
cta kim loai nong chay hodc khir nung chay gang hodc crom. Phuong phap nay didu
khién téc do chay thir cép trong thiing tinh luyén trong pham vi tir 10% dén 55% dé
truyén nhiét clia qué trinh d6t chay thir cap vao mdi truong truyén nhiét, nho d6 dot
néng kim loai néng chdy boi modi trudong truyén nhiét duoc dét néng boi nhiét ciia

qué trinh d6t chay thir cap.

Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 11-80825 dé xuit phuong phap

dé khtr cacbon kim loai néng chay trong 10 thdi str dung voi phun théi tir phia trén c6
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két céﬁ dudng éng gip nam c6 cic 16 chinh dong vai trd nhu 14 cac 16 phun khi oxy
va 15 phu déng vai trd nhur 12 16 cAp chét trg dung. L phu 1a doc 1ap cua ranh cap dbi
v6i khi oxy duoc phun ra tir 16 chinh va khi nhién liéu, khi oxy va chat trg dung tinh
luyén c6 thé dugc phun mot cach d6ng thoi tir 16 phu. Trong khi cac tia phun cua khi
oxy tir cac 16 chinh dugc gift nam cach nhau, ngon lira duoc tao ra & dau dan huéng
ctia 16 phu ddc 1ap cla céc tia phun cia khi oxy. Chét trg dung tinh luyén chay qua

ngon Itra, thiic day qua trinh tao xi tir chét trg dung tinh luyén.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
[Tai liéu sang ché 1] Cong bb don yéu ciu cap patent Nhat Ban s6 9-20913

[Tai lidu sang ché 2] Cong bb don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2001-
323312

[Tai liéu sang ché 3] Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 11-80825

JP 2010-156025 boc 16 phuong phap san xuit kim loai néng chay bang su khir su
néng chay, bao gom cAp nguyén liéu thd dang bot vao trong 10 khir tan chay bang khi nhién
lidu va khi tro chay bang cach sir dung ngon Itra dén xi nho d6 nap nguyén liéu thd dang bot

vao 10 khir ¢ trang thai duoc d6t néng so bd.

Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cac cong nghé dugc néu trén trong linh vuc duge d€ cap co cac

van dé nhu sau.

Cu thé 13, cong nghé trong cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 9-
20913 ¢6 van dé 1a su bd sung cua nguén cacbon vao xi thu dugc lam tang nhiét do
ctia kim loai néng chay, 1am nhiém bén kim loai néng chay boi luu huynh tir ngudn
cacbon va nhu vay 1a lam ting ham luong luu huynh cta kim loai ndng chay. Cong
nghé nay con c6 vAn dé 1 la doi hoi thoi diém kha 16n dé dét chdy ngudn cacbon,

dAn dén thoi diém tinh luyén bi kéo dai, lam giam ning suit va 1am tang cac chi phi
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san xuat. Cong nghé nay con ¢6 van dé 1a qua trinh dot chdy nguon cacbon lam tang

su phat tan khi CO»,

Cong nghé trong cong bd don yéu cau cdp patent Nhat Ban s6 2001-323312
doi héi tbe do ddt chay thir cap phai duge kiém soét phu thudc vao tdc do cap cla
mdi trudng truyén nhiét. Déi v6i phuong thire thue hién qua trinh kiém soat nay,
cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban s& 2001-323312 boc 16 phuong phap dé
diéu chinh chiéu cao cua voi phun thdi tir phia trén trong khi viéc xac dinh tbc do dbt
chay thir cip trén co s6 su phan tich thanh phan cta khi xa. Thong thuong, chidu cao
voi phun 16n hon lam tang lugng khi méi truong 16 théi (chi yéu 1a khi CO) duogc
kém theo bai tia phun cua khi oxy tir voi phun thdi tir phia trén va do d6 1am ting the
do dbt chay thu cp; chiéu cao voi phun nhé hon lam giam tdc do ddt chay thir cip.
Nhu vay, viéc lam tang tdc do dbt chay thir cip nhu theo cong nghé trong Cong bd
don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2001-323312 gdy ra van dé 1a lam suy giam tia
phun cta khi oxy va nhu vay lam gidm mirc do khtr cacbon, dan dén thoi diém khir
cacbon bi kéo dai, 1am giam nang suat va lam ting c4c chi phi san xuét. Chiéu cao
voi phun 1a khoang cach gilra dau dan huéng ctia voi phun théi tir phia trén va bé

mat ctia kim loai noéng chdy trong 10 thdi & phan con lai.

Cong nghé trong cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 11-80825 sir
dung voi phun théi tir phia trén co két chu duong 6ng gip nam c6 ranh dan khi oxy
16 phu va tac nhén tinh luyén, ranh din khi nhién liéu, ranh dan khi oxy 16 chinh,
ranh cip nude 1am ngudi va ranh xa nude 1am ngudi. Ranh dan khi oxy 18 phu va tac
nhén tinh luyén va ranh din khi nhién liéu gdp nhau & d4u dan hudng ctia voi phun
d8 tao ngon lira d6t chay. Khi oxy 16 phu va tac nhan tinh luyén tron & phan phia trén
ctia voi phun. Khi tro nhu 1a khi argon dugc sit dung nhu 1a khi mang tac nhén tinh

luyén trudc khi no tron véi khi oxy 156 phu.

Ttc 14, theo cong nghé trong cong b don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 11-
80825, cac chét lidu di qua duong din khi oxy 16 phu va tic nhan tinh luyén la khi

oxy, khi tro va tac nhan tinh luyén. Mot van d& véi cong nghé nay la ca tdc nhan tinh
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| luyén (nhu la st oxit, quang sat hodc bui mai tur thép) chura cac kim loai va cacbon
va khi oxy thdi qua cing ranh. Mic du cong nghé trong Cong bd don yéu cau cip
patent Nhat Ban s6 11-80825 1 hitu hiéu trong viéc lam tang nhiét d§ cta kim loai
noéng chay, tdc nhan tinh luyén co thé dugc @bt néng hodc ddt chdy trong ranh theo
voi phun khi n6 danh Itra tir sy ma sat 1én thanh ranh (thuong duge lam tir thép) hoac
phan ng mdt phan véi khi oxy trong qué trinh th6i qua ranh. Nhu vay, cong nghé

nay la khong c6 loi vé mit xir Iy an toan thiét bi.

Theo tinh trang k¥ thudt cta sang ché duge néu trén, muc dich cia sang ché 1a
dé xuit phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong 10 thdi bang cach thdi khi
oxy hoa tinh luyén 1én kim loai néng chay tir voi phun théi tir phia trén dé khi
phospho hoac khir cacbon kim loai néng chay trong 10 thdi trong khi tao ngon Ita
diu dbt & dau din hudéng cla voi phun théi tir phia trén truyén nhiét ciia ngon Ita
vao kim loai nong chay trong 10 théi, phuong phép tao hiéu sut truyén nhiét va ning
suét cao ma khong c6 nguy co d6t nong hodc gy ddt chay trong ranh trong voi phun
théi tir phia trén sao cho ham lugng ngudn sit ngudi nhu 1a gang va thép phé liéu co

thé dugc ting Ién.
Ban chit ky thuit clia sang ché
Giai quyét van dé
Sang ché nham muc dich giai quyét cac vAn dé duoc néu trén dugc tom tat

nhu sau.

(1) Phuong phap tinh luyén kim loai néng chdy trong 1o thdi st dung voi phun
thdi tir phia trén ma dugc két nbi riéng vdi ranh cép bdt tinh luyén, ranh cép khi oxy
héa gy chdy va ranh cAp khi oxy hoéa tinh luyén , phuong phap nay bao gdm bude
cAp bot tinh luyén cung v6i khi mang tir ranh cép bot tinh luyén dén bé mat cia kim
loai nong chay trong 10 thdi va cing luc, cap khi oxy hoa 1a khi oxy hoa d6t chay tir
ranh cép khi oxy hoa dbt chay d8 tao ra ngon ltra phia dudi dau dan huéng cta voi
phun thdi tir phia trén va budc cip khi oxy hoa khac 1a khi oxy hoéa tinh luyén tir

ranh cép khi oxy héa tinh luyén dén bé mit ctia kim loai néng chay trong 16 théi,
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trong do6 bot tinh luyén chura it nhét mot trong sb céac chat dugce chon tir nhém
chét trg dung trén co ¢& voi, st oxit, va nguyén liéu débt chay dugc, khi mang 1a hdon
hop ba gdm khi nhién li¢u va khi tro, trong do phan thé tich ctia khi nhién liéu trong

khi mang 14 nim trong khoang tir 30% dén 80%.

(2) Phuong phap tinh luyén kim loai néng chdy trong 10 théi theo diém 1, phuong
phéap nay con bao gdm budc thiét dat tbc do dong khi oxy héa dbt chay dugc cAp tir
ranh cp khi oxy hoa d6t chay phu thudc vao tbc do cp cua nguyén liéu @6t chay
duge dugce cap tir ranh cip bot tinh luyén sao cho nguyén liéu d6t chay duge duoc

d6t chay hoan toan.
Hiéu qué c6 1gi theo sang ché

Theo sang ché, it nhat mot chét trg dung trén co s& voi, sat oxit va nguyén
liéu dét chay duge duoc cép nhu 12 bot tinh luyén tir voi phun théi tir phia trén dén
bé mit kim loai néng chay trong 16 théi sitr dung hdn hop ctia khi nhién liéu va khi
tro nhu 1a khi mang. Giai phép nay ngén chdn su d6t nong hoic gay dbt chay bot tinh
luyén trong cac ranh cta voi phun théi tir phia trén ngay ca khi néu bot tinh luyén

dugc bd sung chtra kim loai hodc cacbon.

Vi khi mang chira khi nhién li¢u, bt tinh luyén thdi qua ngon ltra dugc tao ra
phia dusi ddu din hudng ciia voi phun théi tir phia trén béi qué trinh dot chdy khi
nhién liéu va nhiét cia ngon Itra dugce truyén mot cach hiru hi¢u dén bot tinh luyén.
Phén thé tich cua khi nhién liéu trong khi mang 1a nim trong khoang tir 30 dén 80%.
Trong sd cac bot tinh luyén, chét tro dung trén co s& voi va sét oxit 1a cac chat khong
chéy, dugc d6t néng dén nhiét do cao. Cac bot tinh luyén nay truyén nhiét ciia ngon
Itra dén kim loai néng chay. Trong s cac bot tinh luyén, nguyén liéu d6t chay duoc
duoc dbt chay mdt cach hitu hiéu lam tdng nhiét d ngon Itra. Nhiét ctia ngon Itra voi

nhiét do ting duoc truyén vao kim loai néng chay.

Két qua 13, kim loai néng chay c6 lugng du nhiét 16n hon cho phép ham
luong ngudn sat nguodi nhu 1 gang va thép phé liéu dugc ting 1én trong qua trinh

khir phospho hodc khtt cacbon cta kim loai néng chay trong 16 thoi.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cit thé hién mot phuong 4n cu thé thiét bi 16 thdi 1 dugc

st dung dé thuc hién sang ché;

Fig.2 1a hinh v& mat cat mot phan theo chiéu doc dugc phéng to thé hién voi

phun thdi tir phia trén da dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 la dd thi thé hién nhiét do ngon lira dugc do véi cac phan thé tich bién

ddi cua khi nhién liéu trong khi mang; va

Fig.4 1a dd thi thé hién su twong quan gifta ham lugng khi nhién liéu trong khi

mang va ham luong gang va thép phé liéu.
MO ta chi tiét sang ché
Sang ché bay gidr s& duoc mo ta chi tiét mot cach cu thé.

Sang ché @& cap dén cac qua trinh tinh luyén oxy héa trong d6 khi oxy héa
tinh luyén dugc cdp tir voi phun thdi tir phia trén dén kim loai néng chdy trong 10
thoi. Hién thoi duge st dung cac quaé trinh tinh luyén oxy hoa bao gbdm qua trinh khir
phospho cua kim loai nong chay va khir cacbon kim loai néng chay. Sang ché co thé
duge tmg dingj hodc d6i véi qua trinh khit phospho ctia kim loai néng chay hodc qua
trinh khtr cacbon kim loai néng chay. Trong truong hgp nay, qua trinh khir cacbon
kim loai néng chay cé thé duoc thuc hién sir dung hodc 1a kim loai néng chay dugc
khtr phospho nhu 13 qua trinh xtr 1y so bd phén truée hodc kim loai ndng chay khong
dugc kht phospho. Sang ché ciing c6 thé duoc tmg dung déi véi qud trinh khi
phospho cta kim loai néng chay va tiép d6 1a d6i véi qué trinh khir cacbon ctia kim
loai néng chay trong 10 théi da duge khi phospho. Cc phuong én cu thé caa cac khi
oxy hoa tinh luyén bao gdm khi oxy (oxy tinh khiét thuong mai), khong khi giau oxy
va hon hop khi oxy va khi tro. Thong thudng, khi oxy dugc sir dung.

Kim loai néng chay duoc st dung trong sang ché 1a kim loai néng chay dugc
san xudt trong 10 cao. Kim loai néng chdy duoc truyén vao thing van chuyén kim

loai néng chay nhu 1a gau rét kim loai nong chay hodc toa gong va duoc van chuyén
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vao 10 thdi dé khtr phospho hodc khir cacbon. Néu sang ché dugc duoc ap vé phia
khtt phospho, dugc uu tién 1a loai bo silic ra tir kim loai néng chdy (duoc goi 1a "qua
trinh khir silic kim loai nong chay") trude truée khi khir phospho nham lam giam
ham luong silic cia kim loai néng chay xudng mtrc con 0,20% theo khéi lugng hoic
nhé hon, t6t hon nita 13 0,10% theo khéi luong hodc nho hon. Diéu nay tao kha ndng
khir phospho mét cach hiru hiéu ctia kim loai néng chay st dung mot Iugng nhé hon
chét trg dung trén co so voi. Sau qua trinh kht silic, xi dugc tao ra trong qué trinh
khir silic duoc xa ra true khi khir phospho. Can phai hiéu rang, sing ché ciing c6
thé duge duoc ap vé phia khir phospho ctia kim loai néng chay con chua duge khir
silic.

Sang ché bay gior s& dugc mo ta sir dung qué trinh khir phospho cua kim loai

néng chady nhu mot phuong an cu thé.

Mic du kim loai néng chay c6 thé duge khtr phospho trong thing van chuyén
kim loai néng chay nhu 1a gau rét kim loai néng chay hoac toa gong, ¢ thé duogc
»khuéy mdt cach manh m& hon trong 10 théi vi ¢6 phan ndi 16n hon (khoang cach giita
bé mit cta kim loai noéng chay trong thung tinh luyén va dau phia trén cta thung tinh
luyén) hon so véi thung van chuyén kim loai néng chay. Kim loai néng chay duoc
khudy mét cach manh m& hon khong chi c6 cong sudt 16n hon d nung chay ngudn
sat ngudi, ma ciing c6 thé duge khir phospho mot cach nhanh chéng sit dung mot
luong nho hon chat trg dung trén co s& voi. Theo sang ché, qua trinh khir phospho

ctia kim loai néng chay dwoc thuc hién st dung 16 thoi nhw 13 thing tinh luyén.

Fig.1 1a hinh v& mit cat ngay thé hién mot phuong 4n cu thé cua thiét bi 16
thdi 1 duoc sir dung dé thuc hién sang ché va Fig.2 14 hinh v& mat cit mot phén theo
chiéu doc duoc phong to thé hién voi phun thdi tir phia trén 3 da dugc thé hién trén
Fig.1, Theo phuong 4n nay, voi phun thdi tir phia trén 3 ¢ két cdu duong dng gap
sa’lu‘lén dugc thé hién nhu mot phuong 4n cu thé voi phun théi tir phia trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi 16 thdi 1 duoc st dung @ khir phospho

theo sang ché bao gdm than 16 thdi 2 bao gdm vo thép 4 va 16p 16t chiu Ira 5 phia

-0



30496

trong vo thép 4 va voi phun thoi tir phia trén 3 dugc théi vao bén trong 10 thdi 2 va
chuyén dong dugc theo phuong thing dimg. L& cho nude thép ra 1o 6 1a 16 ma tir d6
kim loai nong chay 26 duoc cho ra 10 sau khi khir phospho dugc tao ra trén phan
phia trén cta than 16 thdi 2. Mot sb éng gi6 thdi tir ddy 7 ma tir d6 khi khudy tron 28
phun ra dugc tao ra trén day cua thén 16 thdi 2. Cac bng gi6 thdi tir day 7 nay duoc
d4u nbi voi éng dan khi vao 8.

Voi phun théi tir phia trén 3 dugc d4u nbi vao duong éng cip bot tinh luyén 9
ma qua do6 bot tinh luyén 29 duoc cip cung vé6i khi mang, duong éng cap khi nhién
liéu 10 ma qua d6 khi nhién liéu dugc cép, duong dng cép khi oxy hoa ddt chay 11
ma qua d6 khi oxy hoa dét chay dé @bt chay khi nhién liéu duoc cip va dudng éng
cAp khi oxy héa tinh luyén 12 ma qua d6 khi oxy hoa tinh luyén duoc cap. Pong thoi
duge ddu néi dén voi phun thdi tir phia trén 3 1a duong bng cap nudc lam ngudi
(khéng duge thé hién trén hinh v&) ma qua d6 nude 1am ngudi dé 1am nguoi voi phun
thdi tir phia trén 3 duoc cép va duong 6ng xa nude lam ngudi (khong duoc thé hién

trén hinh v&) ma qua d6 nude lam ngudi duoc x4 ra.

Bot tinh luyén 29 it nhét 1a mot chit trg dung trén co s& voi, sat oxit va
nguyén liéu d6t chay duoc. Khi mang dé cAp vao bd phan tinh luyén 29 1a khi nhién
liéu nhu 1a khi propan, khi thién nhién dugc héa léng hodc khi 16 cbc hoa duge si
dung l1am hdn hop v6i khi tro nhu 14 khi nito hodc khi argon. Khi nhién liéu dugc
cip qua duong bng cAp khi nhién ligu 10, ching han, khi propan, khi thién nhién
‘dugc héa long hodc khi 16 cbc hoa. Khi oxy héa dbt chay dugc cdp qua dudng bng
cAp khi oxy hoa dbt chay 11 dé dbt chay khi nhién liéu, chang han 1a khi oxy, khong
khi giau oxy hodc khong khi.

Maic du duong 6ng cép khi nhién liéu 10 duoc d4u ndi dén voi phun thdi tir
phia trén 3 trén Fig.1, viéc 1ap rap duong 6ng cAp khi nhién liéu 10 khong nhat thiét
phai thuc hién d6i véi sang ché. Viéc lap rap duong dng cAp khi nhién liéu 10 Ia
khong nhét thiét néu tit ca khi nhién li¢u can phai tao ngon lira dich c6 thé dugc cép

nhu 1a khi mang qua b phén tinh luyén dudng 6ng cép 9. Theo phuong 4n cu thé
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nhu duoc thé hién trén Fig.1, khi oxy hoa @t chay va khi oxy hoa tinh luyén l1a khi

OXYy.

Mic di khi nhién lidu c6 thé dugc thay thé boi nhién lidu 16ng hydrocacbon
nhu 1a nhién liéu nang hodc diu hoéa, khi nhién liéu (ﬁhién liéu dang khi) dugc st
dung 1am nhién lidu theo sang ché vi nhién lidu long c6 thé bi tic, ching han la c4c
voi phun & cac ddu ra cua cac dudng dan. Viée st dung nhién liéu dang khi khong
chi ngédn chan khéng dé voi phun bi tdc, ma con tao thuan loi cép su diéu khién tdc
d6. Mot 1oi ich khac 1a ngon lura thoat ra co thé duoc ngin chan, vi nhién liéu dang

khi @6t chay mot cach nhanh chéng.

Dau kia cta duong dng cip bot tinh luyén 9 duge ddu néi voi bd phan phan
phéi 13 chira bot tinh luyén 29. B phan phan phéi 13 duge dau nbi véi duong dng
cép khi mang bot tinh luyén 9A. Dudng éng cap khi mang bt tinh luyén 9A duoc
cép hdn hop cua khi nhién liéu va khi tro. Ttc 13, hon hop cua khi nhién liéu va khi
tro duge cAp qua dudng éng cap khi mang bot tinh luyén 9A dén b phan phan phéi
13 thuc hién chirc ning nhu 1a khi mang bt tinh luyén 29 chua trong b phan phan
phéi 13. Bot tinh luyén 29 chira trong bd phan phén phéi 13 ¢o thé dugc cip qua
duong dng cép bot tinh luyén 9 dén voi phun théi tir phia trén 3 va dugc thdi tir ddu

din hudng ctia voi phun thdi tir phia trén 3 1én kim loai néng chay 26.

Céc tbe do dong cua khi nhién lidu va khi tro dugc cép vao dudng dng cép khi
mang bot tinh luyén 9A, timg tc do nay dugc diéu chinh béi van diéu chinh dong
(khong dugc thé hién trén hinh vé&). Theo sang ché, khi mang bot tinh luyén 29 1a
hdn hop ctia khi nhién liéu va khi tro va khong thé chi mot minh khi tro. Puong dng
cip khi mang bot tinh luyén 9A dugc d4u ndi truc tiép voi duong ng cap bot tinh
luyén 9 va c6 van dong ngit 34 c6 thé m& va dong dé cip truc tiép khi nhién lidu
hodc khi tro dén voi phun thdi tir phia trén 3 ma khong cip bot tinh luyén 29. Van
dong ngét 34 dong lai khi khi bot tinh luyén 29 dugc cAp.

Voi phun théi tir phia trén 3, c6 két cdu dudng bng glp sau 1an, duoc thé hién

trén Fig.2 nhu mot phuong an cu thé voi phun thdi tir phia trén dugc sir dung theo
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sang ché bao gém than voi phun dang hinh tru 14 va dau voi phun 15 duoc lam tir
dbng dic va dugc diu nbi dén dau day cia than voi phun 14 ching han 12 bang cach
han. Than voi phun 14 bao gdm sau dng thép ddng tam, tic 1a dng glp sau 1an, bao
gbm Ong tan cling phia trong 20, 6ng ngan 21, dng phia trong 22, bng gifra 23, dng
phia ngoai 24 va ng ngoai cing 25. Pudng dng cép bot tinh luyén 9 nbi thong véi
dudng 6ng trong clng 20. Duong éng cép khi nhién liéu 10 nbi thong véi voi éng
ngan 21. Puong bng cép khi oxy hoa ddt chay 11 ndi théng v6i dudong dng phia
trong 22. Puong dng cap khi oxy hoéa tinh luyén 12 nbi thong véi dudng 6ng gitta 23.
Puong ng cip nude 1am ngudi va duong dng xa nudc 1am ngudi ndi thong véi hodc
dng ngoai 24 hoic dng ngoai ciing 25. Ttc 13, bot tinh luyén 29 th6i qua dudng bng
trong cung 20 cung v4i khi mang. Khi nhién liéu, nhu 1a khi propan, thdi qua khoang
khong gian & gitta dudng dng trong cung 20 va duong 6ng ngan 21. Khi oxy héa a6t
chay théi qua khoang khong gian & gifta dudong 6ng ngan 21 va duong éng trong 22.
Khi oxy hoéa tinh luyén thdi qua khoang khong gian & gitra duong éng trong 22 va
duong Ong gitta 23. Khoang khong gian & gitta duong éng giita 23 va duong éng
ngoai 24 va khoang khong gian & gitta duong bng ngoai 24 va dng ngoai cling 25 tao
hodc 1a dudong dan cip nuée lam ngudi hodc dudng din xa nuéc lam ngudi. Mot
trong s6 khoang khong gian & gitra dudng ong giita 23 va dudng 6ng ngoai 24 va
khoang khong gian ¢ gifta duong 6ng ngoai 24 va éng ngoai ciing 25 tao ranh cip va
khoang khéong gian kia tao dudong dan x4, mdc du ca hai khoang khong gian c6 thé

duoc chon lam ranh cdp. Nudc 1am ngudi vong xung quanh phia trén voi phun 15.

O phia trong ctia duong 6ng trong cling 20 ndi thong véi 16 giita 16 dugc dinh
vi hiu nhu & dudng tim cta phan phia trén voi phun 15. Khoang khong gian ¢ gitta
duong 6ng trong ciing 20 va duong 6ng ngan 21 nbi théng véi 16 phun khi nhién liéu
17 dugc tao ra nhu 1a voi phun dang vanh hodc mot s6 15 voi phun dong tim bao
quanh 13 gitta 16. Khoang khong gian & giita duong 6ng ngan 21 va duong 6ng trong
22 ndi thong véi 16 phun khi oxy hoa d6t chay 18 duoc tao ra nhu 1a voi phun dang
vanh hodc mot sb 16 voi phun ddng tim bao quanh 16 phun khi nhién liéu 17.

Khoang khong gian ¢ gitta duong 6ng trong 22 va dudng bng gitra 23 ndi théng véi
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mdt s6 16 ngoai vi 19 dugc tao ra bao quanh 16 phun khi oxy hoa d6t chay 18. L
giita 16 12 16 phun ma tir d6 bot tinh luyén 29 dugc thdi cing v6i khi mang. L6 phun
khi nhién liéu 17 14 16 phun ma tir 6 khi nhién liéu dugc phun ra. LS phun khi oxy
héa @6t chay 18 1 16 phun ma tir 6 khi oxy hoa d6t chay dét chay khi nhién ligu

duogc phun ra. L3 ngoai vi 19 14 cac 16 ma tir d6 khi oxy hoa tinh luyén duoc thoi.

Ttc 14, 6 phia trong cua duong dng trong cling 20 tao ranh cép bot tinh luyén
30. Khoang khong gian & gifta duong bng trong cing 20 va duong éng ngin 21 tao
ranh cip khi nhién liéu 31. Khoang khong gian & gitta dudong 6ng ngan 21 va duong
dng trong 22 tao ranh cap khi oxy hoa giy chay 32. Khoang khong gian ¢ gifra
duong dng trong 22 va dudng bng giita 23 tao ranh cp khi oxy héa tinh luyén 33.
Trén Fig.2, 15 giita 16 12 16 thing, trong khi d6 16 }ngoai vi 19 ¢6 hinh dang cta dng
Laval 1a 6ng bao g@)m hai hinh nén cut tao phén hoi tu va phf?ln phén ky trén mat cat
ngang. Ong gitta 16 ¢6 thé ciing c6 hinh dang éng Laval. L3 phun khi nhién liéu 17
va 18 phun khi oxy hoa dét chay 18 1a céc 15 thang duoc tao ra nhu la cac khe ho
dang vanh hoic cac 16 thing c6 mit cit ngang dang tron. Phan cta 6ng Laval c6 dién
tich mat cit ngang nho nhat & gitta hai hinh nén cut tao phén héi tu va phan phan ky

duoc goi la "cd hong".

Thiét bi 10 thdi dugc két cdu nhu vay 1 duge st dung dé thuc hién khir
phospho cua kim loai néng chdy 26 theo sang ché nhdm 1am ting ham luong ngudn

sat ngudi 1a nhu sau.

Ngudn sit ngudi truée hét duge nap vao than 16 thdi 2. Cac phuong 4n cu thé
clia cac ngudn sit ngudi bao gdm gang va thép phé liéu nhur 14 phé liu thu hoi tir cac
tAm kim loai va cac tAm thép duogc tao ra trong cac nha may luyén thép va phé lidu
thuong mai, kim loai dugc thu hdi tir xi theo phwong phap tach tir trudng, gang thoi
ngudi va gang dugc nghién tan truc tiép. Ham luong ngudn sit ngudi t6t hon 13 5%
theo khdi Iuong hodc 16n hon clia cac ngudn sit duoc nap. Ham luong ngudn st

nguoi dugc xéc dinh_ theo phuong trinh (1):

Ham lugng ngudn sit ngudi (% theo khéi luong) = Luong ngudn sét ngudi x

-13-



30496

100 / (Lugng kim loai néng chay + Luong ngudn sit ngudi) .. (1)

Ham lugng nguén st ngudi 1a 5% theo khéi lrong hodc 16n hon 1a hitu hiéu
trong viéc lam tdng ning suit va giam su phat xa khi CO,. Gi6i han trén cta ham
lwong ngudn sit ngudi can phai 1a khong xac dinh, ma c6 thé duoc bd sung theo
luong bit ky duge tao ra ma nhiét do cua kim loai noéng chay c6 thé duoc duy tri
trong pham vi giGi han dich sau khi khir phospho. Viéc thdi khi khudy tron 28 tir dng
gi6 thoi tir day 7 dugce bét ddu trude hodc sau khi ngudn sit ngudi dugce nap iong

hoan toan.

Sau khi ngudn sit nguodi duge nap vao than 10 théi 2, kim loai nong chay 26
dugc nap vao than 10 thdi 2. Kim loai néng chay 26 theo thanh phan bat ky co thé
dugc khtr phospho va ¢o thé duoc khir luu huynh hodc dugc khu silic trude khi khir
phospho. Thanh phan ciu tao hoéa hoc chi yéu cia kim loai néng chay 26 trude khi
khtr phospho la nim trong khoang tir 3,8% dén 5,0% theo khdi lwong cacbon,
khoang 0,5% theo khdi lugng hodc nhé hon silic, khoang tir 0,08% dén 0,2% theo
khéi luong phospho va khoang 0,05% theo khéi lugng hodc nho hon 1a luu huynh.
Viéc tao mdt lwong 16n hon cia xi 27 trong théan 10 thdi trong qua trinh khir phospho
1am giam hiéu suat khir phospho. Nhim lam giam luong xi dugc tao ra trong 10 thoi
va nho d6 lam tang hiéu suét khur phospho efficiency, nhu dugc md ta trén, kim loai
nong chay tot hon 1a dugc khu silic trude dén ham luong silic bang 0,20% theo khéi
lugng hodc nhé hon, tét hon nira 1a 0,10% theo khdi lrgng hodc nhé hon. Kim loai
néng chay c6 thé dugc khir phospho mot cach thanh céng ¢ nhiét do nim trong

khoang tir 1200°C dén 1450°C.

Sau d6, hén hop cta khi nhién lidu va khi tro khi d6 dugc cdp dén bo phan
phan phéi 13 nhu 13 khi mang dé théi bot tinh luyén 29 ma it nhat mot chét tro dung
trén co s& voi, st oxit va nguyén lidu dot chay duge tir 16 gitta 16 cta voi phun thoi
tu phia trén 3 1én bé mat cua kim loai néng chdy 26 cung vé6i khi mang. Trude do,
trong qua trinh hodc sau khi thdi bot tinh luyén 29, ngon lira dugc tao ra phia dudi

voi phun thdi tir phia trén 3 nhd phun khi nhién liéu tir 16 phun khi nhién liéu 17 va
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phun khi oxy héa d6t chay tir 16 phun khi oxy hoa d6t chay 18. Phan thé tich cua khi
nhién li'éu trong hdn hop 12 nam trong khoang tr 30% dén 80% dé truyén nhiét dét

chay mot cach hitu hi¢u khi nhién liéu vao bot tinh luyén 29.

Pé tao ngon lira & dau dan hudéng ctia voi phun thdi tir phia trén 3, cac tbe do
dong cuia khi nhién li¢u va khi oxy hoa dbt chay dugc cap dén voi phun théi tir phia
trén 3 duoc diéu chinh sao cho khi nhién liéu duoc dbt chéay hoan toan v6i khi oxy
héa dbt chay. Cac tdc do dong ctia khi nhién liéu va khi oxy hoa dbt chay dugc diéu
chinh sao cho khi nhién liéu duoc dét chay hoan toan phia trong than 10 théi 2.

Khi nhién liéu dugc cép tir 16 gitta 16 va 16 phun khi nhién liéu 17 tiép giap
v6i khi oxy héa dbt chéy duoc cap tir 18 phun khi oxy héa d6t chay 18 theo tat ca cac
hudng kinh cua voi phun thoi tir phia trén 3. Nhu vay, khi nhién liéu giao thoa v&i
khi oxy hoa dbt chay va dbt chay khi ham lugng khi dat dén pham vi trong gi6i han
dbt chay ngay ca khi khong c6 thiét bi danh ltra vi nhiét do mai trudng cao, nhu vay

1a tao ngon Itra phia dudi voi phun thoi tir phia trén 3.

Trong sb cac bot tinh luyén 29 phun ra tir 16 gifta 16 cung v6i khi mang, chat
trg dung trén co s& voi va st oxit 1a cac chét khong chay, dugc dét néng hodc dugce
dbt nong va nung chay nho nhiét ciia ngon Itra thu duogc va duoc thdi 1én bé mit cua
kim loai nong chay 26 trong trang thai dugc d6t néng hodc nung chay. Do do, nhiét
ctia bot tinh luyén duoc ddt néng 29 duoc truyén vao kim loai néng chay 26 lam
ting nhiét d ctia kim loai nong chdy 26, nhu vay la thiuc ddy qué trinh néng chay
ctia ngudn sit ngudi duge bd sung. Trong s cac bot tinh luyén 29 dugc phun ra tir 16
gitra 16 cung voéi khi mang, nguyén liéu d6t chay duge duge ddt chdy bdi ngon lira.
B6 sung vao nhiét dbt chdy cia khi nhién liéu, nhiét dt chay cua nguyén lidu dét
chay gép phan vao viéc d6t nong kim loai néng chdy 26 lam ting nhiét do cia kim
loai néng chay 26, nhu vy la thuc d4y qua trinh nung chay ngudn st ngudi duge bd

sung.

Dong thoi véi khi oxy hoa tinh luyén dugc thdi tir 16 ngoai vi 19 ciia voi phun

théi tir phia trén 3 1én bé mit ciia kim loai nong chay 26.
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Phan tng khir phospho ciia kim loai néng chdy 26 xdy ra sao cho phospho
trong kim loai nong chay 26 phan ung véi khi oxy hoa hodc sat oxit tao thanh
phospho oxit (P20s) va phospho oxit dugc hép thu vao xi 27 dugc tao ra tir chat trg
dung trén co s& voi & dang 3Ca0O-P,0s. Ngoai ra, mirc do khir phospho tang 1én khi
tao xi tir chét tro dung trén co s& vdi duoc thic dy. Nhu vy, t6t hon 1a chat trg
dung trén co s& voi nhu 1a voi séng (Ca0), d4 voi (CaCO3) hodc voi dugc hydrat hoa
(Ca(OH),) dugc st dung nhu la bot tinh luyén 29. Chét tro dung trén co s& voi c6 thé
hdn hop voi séng véi canxi florua (CaF2) hodc alumina (ALOs) dong vai tro nhu 1a
chét xtic tac tao xi. Xi 10 thdi (xi trén co sé& Ca0-Si0,) dugc tao ra trong qua trinh
khtr cacbon cuia kim loai néng chay 26 ¢o thé duoc st dung nhu mdt phan hodc tht ca

cua chat trg dung trén co s& voi.

Chét tro dung trén co s& voi dugc théi 1én bé mat cia kim loai néng chay 26
nhu 12 bot tinh luyén 29 dé tao xi mot cach tic thi 27. Phospho trong kim loai nong
chay phan tng véi khi oxy hoda tinh luyén dugc cip dé tao phospho oxit. Khi kim
loai nong chay 26 va xi 27 duoc khqu mot cach manh mé boi khi khuéy 28, oxit
phospho thu dugc duoc hép thu mdt cdch nhanh chéng vao xi 27 dé tao thuan loi cho
phan (ng khir cacbon cua kim loai néng chay 26. Néu bot tinh luyén 29 khong phai
1a chét tro dung trén co s voi, chét tro dung trén co s voi dugce nap tach riéng vao

kim loai nong chay tir thung chtra ndi.

Néu sét oxit nhu 14 quing sit, bot quing st duoc thiéu két, vay can hoic bui
mai tir thép dugc st dung nhu 18 bot tinh luyén 29, st oxit thuc hién chirc niang nhu
1a ngudn oxy. Phan tmg khtr phospho xay ra nhu 1a sat oxit phan tng v6i phospho
trong kim loai néng chay. S4t oxit cling phan ng vé6i chat trg dung trén co s& voi tao
thanh FeO-CaO trén bé mit cua chét tro dung trén co s& voi. Phan tng nay thuc day
qua trinh tao xi tu chét tro dung trén co s& voi va nhu vay 1a thic day phan tng khir
phospho. Néu sit oxit 1a mot oxit chira nguyén lidu dt chdy duoc, nhu 14 bui luyén
thép (con dugc goi 1a "bui 10 thé)i") hodc bui 10 cao, nguyén li€u débt chdy dugc dugce

d6t chay boi ngon Itra. B6 sung vao nhiét ddt chay dugc moé ta & trén, nhiét d6t chay
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ctia nguyén liéu dét chay dugc gop phén d6t néng kim loai néng chay 26.

Néu nguyén liéu dét chay dugc nhu 1a tro nhom (nhoém oxit chira tir 30% dén
50% theo khéi lwong nhom kim loai, dugc tao ra nhd phan ung gitra nhém va oxy
trong khong khi trong qué trinh nung chdy cta thoi nhom hoac sit phé liéu trong 10
nung), than cdc hodc than d4 dugc st dung nhu 13 bot tinh luyén 29, nguyén liéu ot
chay duoc duoc dbt chay bsi ngon lia. B& sung vao nhiét ddt chay cia khi nhién
liéu, nhiét dbt chay cta nguyén liéu dét chay duoc gop phén ddt néng kim loai néng
chay 26. Vi tro con lai sau qud trinh dbt chay nguyén liéu dbt chay duoc 1a nong, kim
loai néng chay 26 ciing duge dét néng nhu 1a tro duge cAp vao kim loai nong chay

26.

Néu bot tinh luyén 29 1a hdn hop chét tro dung trén co s& voi, sat oxit va
nguyén li€u dbt chay duoc, cac hidu qua twong tng cta ching c6 thé dong thoi dat

duoc.

Viéc dbt nong bot tinhv luyén duoc dbt néng hodc bot tinh luyén dugc dbt
néng va nung chady 29 dugc truyén vao kim loai néng chay 26. Ngoai ra, nhiét ot
chay ciia ngon Itra & dau dan huéng ctia voi phun thoi tlr phia trén 1én kim loai nong
chay 26 duoc truyén vao kim loai nong chay 26. Khi kim loai néng chay 26 duoc
khudy mot cach manh mé, qua trinh nung chay cua ngudn sat ngudi trong kim loai
néng chay 26 dugc thuc ddy. Nhu vay, qua trinh nung chay ngudn sat nguodi dugc

nap két thiic trong qué trinh khtt phospho.

Sau khi ham lugng phospho ctia kim loai ndng chay 26 bi giam dén hodc dudi
mirc dich, tAt ca nhiét lugng cip tir voi phun thoi tir phia trén 3 vao kim loai nong
chay 26 bi gian doan dé két thiic qua trinh khir phospho. Sau khi khir phospho, than
16 thdi 2 duge nghiéng dé cho nude thép clia kim loai néng chay dugce khir phospho
26 ra 10 tir 16 cho nudc thép ra 10 6 vao thing chtra kim loai ndng chay nhur 1a gau rét
hodic gau rét nap 16 thdi va kim loai néng chay duge cho ra 10 26 trai qua budc tiép

theo.
Nhu duoc mo ta & trén, theo sang ché, it nhat mot chét trg dung trén co s& voi,
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sit oxit va nguyén lidu dt chay duge dugce cAp nhu 14 bot tinh luyén 29 tir voi phun
théi tir phia trén 3 dén bé mit cua kim loai néng chay trong 10 théi sit dung hdn hop
cua khi nhién liéu va khi tro nhu 1a khi mang. Viéc thuc hién céc qua trinh nay s€
ngin chan sy dot n(')rig hodc gy ddt chay bot tinh luyén 29 trong cac ranh cla voi
phun thdi tir phia trén 3 ngay ca khi néu bot tinh luyén 29 duoc bd sung chia kim

loai hodc cacbon.

Vi khi mang chira khi nhién li¢u, bot tinh luyén 29 thdi qua ngon Itra dugce tao
ra phia du¢i diu din hudng ctia voi phun théi tir phia trén 3 béi khi nhién lidu va
nhiét cia ngon ltra dugc truyén mot cach hiru hiéu dén bot tinh luyén 29. Trong s6
cac bot tinh luyén 29, chit trg dung trén co s& voi va sit oxit, 1a cac chét khong chay,
duoc dbt nong dén nhiét do cao. Cac bot tinh luyén nay truyén nhi¢t cua ngon lra
cho kim loai néng chay 26. Trong sd cac bot tinh luyén 29, nguyén liéu ddt chay
dugc duge dbt chdy mot cach hiru hiéu dé 1am ting nhiét o ngon Ita. Nhiét cta
ngon Itra véi nhiét do tdng dugc truyén vao kim loai néng chay 26. Két qua 13, kim
loai néng chay 26 c6 lugng du nhiét 16n hon, cho phép ham lugng ngudn sit ngudi
nhu 13 gang va thép phé liéu dugc ting 1én mot cach déng ké trong qua trinh khir

phospho hodc khtr cacbon ctia kim loai nong chay trong 10 thoi.

Mic du qua trinh khir phospho cuia kim loai néng chdy trong 10 thdi da duoc
mo ta ¢ trén nhu mot phuwong an cﬁ thé, sang ché ciing c6 thé dugc img dung cho qua
trinh khir cacbon cta kim loai néng chay trong 16 thoi stt dung qué trinh tinh luyén
oxy hoa nhu duge mod ta & trén. Mic di voi phun thdi tir phia trén, c6 két cAu duong
bng glp sau lan, duoc thé hién trén Fig.2 dd dugc mo ta nhu mot phuong én cu thé
ctia voi phun thdi tir phia trén dugce st dung theo sang ché, khi nhién liéu khong can
phai duge cép tir 15 phun khi nhién liéu 17 theo sang ché néu tat ca khi nhién liéu c6
thé dwgc cip tir 16 gitta 16. Trong truong hop nay, sdng ché c6 thé dugc ung dung
cho voi phun thdi tir phia trén c6 két cAu duong dng gap nim ma khong c6 16 phun
khi nhién liéu 17 va duong éng ngan 21. Két ciu nay don gian héa két cau cia voi

phun thoi tir phia trén va nhu vay lam giam chi phi thiét bi cia chung.
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Vi du thwe hién sang ché

Thiét bi 16 thdi nhod v6i nang sudt 1a 2,5 tAn c6 cing két cau nhu thiét bi 10
thdi duoc thé hién trén Fig.1 duoc st dung dé kiém tra nhiét 6 ngon Itra vé&i cac
ham lugng bién dbi, tirc 13, cac thanh phan thé tich ctia khi nhién liéu (khi propan) va
khi tro (khi nito) trong khi mang dé cép bot tinh luyén. Voi phun théi tir phia trén
dugce sir dung trong thiét bi 16 thoi nho nay co két cAu duong éng gap sau 1an, khi tao
voi phun théi tir phia trén nhu duoc thé hién trén Fig.2. Két cdu duong éng gp sau
14n bao gdm, theo th tu 1a phan giita trén mit cit ngang, rinh cAp bot tinh luyén,
dudng dan cép khi nhién liéu, ranh cap khi oxy hoa gy chay, ranh cap khi oxy héa

tinh luyén, ranh cip nudc lam ngudi va ranh xa nudce lam ngudi.

Bt tinh luyén dugc cip tir 15 giita thang dang hinh tron & phan giita voi phun.
Khi nhién liéu nhu duogc cép tr 16 phun khi nhién liéu dang vanh (dang vong tron).
Khi oxy chay dé dbt chay khi nhién liéu dugc cép tir 16 phun khi oxy hoa db6t chay
dang vanh (dang vong tron). Khi oxy tinh luyén dugc cép tlr ba 16 ngoai vi dong tam
¢6 hinh dang cta dng Laval dén 10 thoéi. LS giita c6 dudng kinh trong 1a 11,5mm. Lo
phun khi nhién liéu c6 chiéu rong khe hé dang vanh 12 1,0mm. L& phun khi oxy héa
dbt chay co chiéu rong khe hé dang vanh 1a 1,85mm. Céc 16 ngoai vi 1a cac 6ng
Laval c¢6 dudng kinh cb hong 13 7mm va c6 géc phun chéch 15° so v6i dudong tim

cua voi phun.

Tong téc dd dong cua propan dugc cAp dén ranh cap bot tinh luyén va duong
dan cip khi nhién liéu 1a 0,40 Nm>/phut va mot phén hodc tit ca khi propan dugc cap
nhu 12 khi mang dén ranh cép bot tinh luyén. Téc dd dong nito duge cap nhu 1a khi
mang dén ranh cip bot tinh luyén dugc bién ddi trong pham vi tir 0 dén 0,40
Nm?/phut phu thude vao tdc do dong khi propan va tong tbc do dong ctia khi mang 14
0,40 Nm?/phut. Tbc d6 dong khi oxy chay duoc cép dén ranh cép khi oxy héa dbt
chay 1a 2,0 Nm®/phut 1a lugng tuong duong hoa hoc can thiét dé @6t chay hoan toan
propan dugc cap. Téc dd dong chi khi oxy dugc cap dén ranh cap khi oxy héa 1a 5,0

Nm?/phat. Khong c¢6 bt tinh luyén dugc st dung va thir nghiém dugc thue hién ma
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khong nap kim loai nong chay vao 10 thi nho.

Khi nhién liéu, khi oxy chay va khi oxy tinh luyén dugc phun ra tir voi phun
théi tir phia trén. Sau khi ngon lira dugc tao ra mot cach 6n dinh, nhiét d6 ctia ngon
lira & vi tri 600mm cach véi dau dan huéng cla voi phun theo phuong thang ding
xubng phia dudi dugc do v6i cap nhiét d9. Fig.3 1a dd thi thé hién nhiét do ngon Iira

duogc do voi cac phan thé tich bién d6i cua khi nhién liéu trong khi mang.

Nhur duoc thé hién trén Fig.3, nhiét do ngon lira bién ddi v6i phan thé tich cua
khi nhién lidu trong khi mang. Cu thé 13, nhiét d6 ngon lira dat dugc khi phén thé
tich ctia khi nhién liéu trong khi mang la 10% hoéc 16n hon it nhét 14 khoang 90°C
cao hon so vai nhiét @6 dat dugc khi chi riéng khi nito (khi tro) dugc str dung nhu la
khi mang. Hon nita, khi phén thé tich cta khi nhién liéu trong khi mang 1a nim trong
khoang tir 30% dén 80%, 16n hon tot hon 1a tir 40% dén 60%, dat duoc nhiét d6 ngon lira
1 cao. Ngoai ra, nhiét do ngon Ira 1a cao nhét khi phén thé tich cta khi nhién liéu

trong khi mang 13 khoang 50%.

Vi céc két qua dugc néu trén, kim loai néng chay dugce khir phospho st dung
thit bi 16 thdi nho néu trén (Céc vi du tir 1 dén 6). Voi phun théi tir phia trén duoc

sir dung 12 voi phun thdi tir phia trén dugc sir dung dé do nhiét do ngon lta.

Theo cac vi du tur 1 dén 6, gang va thép phé liéu dugc nap vao 10 thdi va kim
loai néng chay & nhiét d 1350°C sau d6 duoc nap vao 1o théi. Kim loai nong chay
sau d6 dwoc khir phospho bing cach théi voi song (b6t tinh luyén), khi nhién liéu
(khi propan), khi oxy chay va khi oxy tinh luyén tir voi phun théi tir phia trén 1én
kim loai néng chay trong khi thdi khi argon nhu 14 khi khudy tron tir éng gio thdi tir
day vao kim loai néng chay. Trong qua trinh nay, tbng toc do dong ctia propan dugc
cAp dén ranh cAp bot tinh luyén va dudng dan cép khi nhién lidu 1a 0,40 Nm®/phit va
mdt phan hoic tit ca khi propan dugc cip nhu 13 khi mang dén ranh cip bot tinh
luyén. Téng tbc do dong ciia khi propan va nito dugc cép nhu 13 khi mang 1a 0,40
Nm?/phut. Phén thé tich ctia khi propan trong khi mang duoc diéu chinh dén 5% (Vi
du déi ching 1), 10% (Vi du dbi chimg 2), 25% (Vi du ddi ching 3), 50% (Vi du

-20-



30496

theo sang ché 4), 75% (Vi du theo sang ché 5) hodc 100% (Vi du dbi chung 6).

Luong gang va thép phé lidu duge nap duoc diéu chinh sao cho nhiét do ctia kim loai

nong chay sau khi khir phospho 1a 1400°C. Ttc la, cang nhidu gang va thép phé liu

duoc nap khi kim loai néng chay c¢6 luong du nhiét 16n hon. Lugng voi séng duogc

bd sung duoc diéu chinh sao cho do kiém cta xi trong 10 théi sau khi khir phospho

(phan tram khéi lugng CaO/phén trin khéi lugng SiO2) 1a 2.5.

Dé so sanh, thtr nghiém (Phuong 4n ddi ching cu thé 1) cling dugc thuc hién

trong do kim loai néng chay dugc khir phospho nho chi cAp khi propan tir rinh cap

khi nhién liéu trong khi chi cap khi nito nhu 1a khi mang.

Bang 1 thé hién thanh phan kim loai néng chdy dugc sir dung theo cac vi du

tir 1 dén 6 va vi du so sanh 1. Bang 2 thé hién cac diéu kién van hanh cta Cac vi du

tr 1 dén 6 va vi du so sanh 1.

Bang 1

Nhiét d6 (°C) va thanh phan héa hoc (% theo khéi lrong) cua kim loai nong chay

Nhiét do C Si Mn P S Cr
1350 4.4 0,20 0,21 0,12 0,011 tr
Bang 2
Théi tir phia trén Théi tir day
Bot tinh . Khi propan
A Khi mang £ , ‘2
luyén tir ranh cdp| Khioxy | Khioxy |Chiéu cao Khi Ar
i
Voi Khi | khi nhién chay |tinh luyén| voi phun
P Khi N» a
song propan| li€u
kg/phut|  Nm?/phut Nm?/phut | Nm?/phut | Nm?/phiit m Nm?/phut
Vi du déi
] 3,0 0,38 0,02 0,38 2,0 5,0 0,6 0,25
chingl
Vi du dbi 3,0 0,36 0,04 0,36 2,0 5,0 0,6 0,25
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chung 2
Vi du dbi
3,0 0,30 0,10 0,30 2,0 5,0 0,6 0,25
ching 3
Vi du theo
. 3,0 0,20 0,20 0,20 2,0 5,0 0,6 0,25
sang ché 4
Vi du theo
. 3,0 0,10 0,30 0,10 2,0 5,0 0,6 0,25
sang ché 5
Vi du d6i
3,0 0 0,40 0 2,0 5,0 0,6 0,25
ching 6
Vidu so
3,0 0,40 0 0,40 2,0 5,0 0,6 0,25
sanh 1

Bang 3 thé hién thoi gian tinh luyén va ham lugng gang va thép phé lidu cia

cac vi du tir 1 dén 6 va phuong 4n dbi chimg cu thé 1. Fig.4 1a d6 thi thé hién su

twong quan gitta ham lugng khi nhién li¢u (khi propan) trong khi mang va ham

lwong gang va thép phé lidu ddi véi cac vi du tir 1 dén 6 va vi du so sanh 1.

Béang 3

Thoi gian tinh luyén | Ham luong gang va thép phé
(phit) lidu (% theo khdi luong)

Vi du dbi ching 1 8,0 4,8
Vi du d@6i chimg 2 8,0 5,1
Vi du d6i ching 3 8,0 53
Vi du theo sang ché 4 8,0 5,4
Vi du theo sang ché 5 8,0 5,4
Vi du theo sang ché 6 8,0 53
Vi du so sanh 1 8,0 4,6

Nhu duoc thé hién trén Bang 3 va Fig.4, su so sanh gifta ham lugng gang va

thép phé lidu ctia cac vi du tir 1 dén 6 va vi du so sanh 1 ching t6 rang, ham luong

gang va thép phé lidu c6 thé dugc ting 1én bang cach 4p dung sang ché néu kim loai

néng chay dugc khir phospho déi véi cing khoang thoi gian. Cac két qua ciing

chimg t6 rang, ham luong gang va thép phé lidu 1a 5% theo khéi luong hodc 16n hon

¢6 thé dat duoc néu phan thé tich ctia khi nhién liéu (khi propan) trong khi mang 1a

10% hodc 16n hon. Ngoai ra, sy twong quan gitta ham luong gang va thép phé lidu va

phan thé tich cua khi nhién liéu trong khi mang trén Fig.4 1a gidng véi su twong quan
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gifta nhiét do ngon lira va phan thé tich ctia khi nhién liéu trong khi mang trén Fig.3.
Vidu 2

Ciing 1a thiét bi 10 thdi nho giéng nhu trong Phuong én cu thé 1 duoc st dung
dé khir phospho kim loai néng chay biang cach cip hdn hop voi sdng (chat tro dung
trén co s& voi) va bui luyén thép (sit oxit) chira nguyén liéu d6t chay dugc nhu 12 bot

tinh luyén (cac vi du 7 va 8).

Theo vi du 7, tng téc d6 dong ciia propan duoc cap dén ranh cap bot tinh
luyén va dudong dan cp khi nhién liéu 1a 0,40 Nm3/pht va tbc d6 dong propan duoc
cap nhu la khi mang dén ranh cip bot tinh luyén 1a 0,20 Nm?/phut. Tbc do dong khi
mang 1a 0,40 Nm3/phut 1 tdng tdc do dong khi propan tirc 1a 0,20 Nm?/phiit va toc
d6 dong khi nito tirc 1, 0,20 Nm?/phut. Tbc @6 dong khi oxy chay dugc cép dén ranh
cAp khi oxy hoa d6t chay duoc xac dinh sao cho khi propan va nguyén liéu dbt chay
duogc trong bui luyén thép duogc d6t chay hoan toan (= 2,2 Nm?/phut). Lugng gang va
thép phé liéu duoc nap duqc diéu chinh sao cho nhiét dd cta kim loai néng chay sau
khi khir phospho 1a 1400°C. Lugng voi séng duge bd sung duoc diéu chinh sao cho
do kiém cua xi trong 16 thdi sau khi khir phospho (phan tran khéi luong CaO/phéan
tran khéi lugng SiO2) 14 2.5.

Vi du 8 dugc thuc hién trong cung cac diéu kién nhu vi du 7 ngoai trir tdc do
dong khi oxy chay duoc cip dén ranh cAp khi oxy hoa dbt chay duoc xac dinh sao
cho khi propan dugc dbt chay hoan toan, ma khong can tinh dén qua trinh dbt chay

cac nguyén liéu d6t chay duoc trong bui luyén thép (= 2,0 Nm?/phut).

Bang 4 thé hién thanh phan cta bui luyén thép dwoc sir dung nhu 1a bt tinh
luyén theo cac vi du 7 va 8. Bang 5 thé hién cac diéu kién van hanh cta cac vi du 7
va 8. Trén Bang 4, T. Fe thé hién tong ham lugng gang chura trong gang kim loai va
cac sét oxit (nhu 1a FeO va FexOs) trong bui luyén thép. Nguyén liéu d6t chay duge

trong bui luyén thép bao gdbm gang kim loai va cacbon.
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Bang 4
Thanh phﬁn héa hoc cia bui luyén thép (% theo khéi lugng)
T. Fe Fe kim loai C CaO NI0)) AlLOs MgO
77,0 614 1,1 4,9 1,9 0,3 2,0
Béang 5
.. Théi tir
Thoi tur phia trén
day
Bot tinh luyén Khi mang |Khi pro,pan tu Khi oXy Khi oxy | Chiéu
Yéi Builuyén | N> | Khi | r@nh cap khi chiy tinh |cao voi| Khi Ar
song thép |gas |propan| nhién liéu luyén | phun
kg/phut Nm?/phut | Nm?/phat | Nm?/phtt Nm?/phatf m  [Nm?/phut
Vidu
theo sang| 3,0 1,5 0,20] 0,20 0,20 2,2 5,0 0,6 0,25
ché7
Vidu
theo sang| 3,0 1,5 10,20] 0,20 0,20 2,0 5,0 0,6 0,25
ché 8

Bang 6 thé hién thoi gian tinh luyén va ham luong gang va thép phé liéu cia

cac vi du theo séng ché 7 va 8.

Bang 6
Thoi gian tinh luyén | Ham lwong gang va thép phé liéu
(phut) (% theo khéi luong)
Vidu7 8,0 6,6
Vidu8 8,0 5,7

Nhu ¢6 thé thiy tir Bang 6, ham lugng gang va céc thép phé liéu ctia cac vi du

7 va 8 1a cao hon so v§i ham lugng cua cac vi du tir 1 dén 6. S& di nhu vay la vi bui

luyén thép chira nguyén li€u dbt chay duoc s& duoc sir dung nhu 12 bot tinh luyén va

viée sir dung voi séng va bui luyén thép nhu 1a bot tinh luyén ting lugng bot tinh

luyén duogc dét néng. Cu thé 1a, vi du 7, trong dé tdc do dong khi oxy chay dugc x4c

dinh c6 tinh dén qua trinh d6t chay nguyén liéu dét chdy duoc trong bui luyén thép,

dat duoc ham lugng gang va thép phé lidu cao 1én dén 6,6% theo khéi luong.
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Chu thich cac sb chi dan

1 10 thoi

2 than 1o thoi

3 voi phun théi tir phia trén

4 vo boc bang thép

5  16p 16t chiu lra

6 16 cho nuéc thép ra 10

7 &ng gi6 thdi tir day

8  duong dng dwa khi vao

9  dudng dng cip bot tinh luyén
10 duodng 6ng cap khi nhién liu
11 dudng éng cip khi oxy hoa ddt chay
12 duong 6ng cap khi oxy hoa tinh luyén
13 bd phan phan phdi

14 théan voi phun

15 phén phia trén vdi phun

16 10 giita

17 10 phun khi nhién liéu

18 13 phun khi oxy hoa ddt chay
19 18 ngoai vi

20 dudng ong trong cung

21 duong 6ng ngin

22 duong 6ng phia trong

23 dudng 6ng gitta

24  dudng 6ng phia ngoai

25 duong 6ng ngoai cling

26 kim loai nong chay (gang ndng chay)
27 xi

28  khi khudy dong

29 bot tinh luyén

30 ranh cAp bot tinh luyén

31 ranh cép khi nhién liéu

32 ranh cip khi oxy héa ddt chay
33 ranh cép khi oxy hoa tinh luyén
34  van dong ngat
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap tinh luyén kim loai néng chay trong 10 théi bang cach st dung voi
phun thdi tir phia trén (3), ma duoc két ndi riéng biét v6i ranh cip bot tinh luyén (9),
ranh cAp khi oxy hoa gdy chay (11) va ranh cép khi oxy héa tinh luyén (12), phuong
phap nay bao gbm budc cip bot tinh luyén (29) cung véi khi mang tir ranh cép bot
tinh luyén (9) vao bé mit ciia kim loai nong chdy (26) trong 10 thdi va cing ltc, cip
khi oxy hoa 1a khi oxy hoa dbt chay tir ranh cip khi oxy héa dét chay (11) dé nho 6
tao ra ngon ltra phia duéi dau dan huéng cﬁé voi phun thdi tir phia trén (3) va bude
cép khi oxy ho4 khac 12 khi oxy hoa tinh luyén tir rinh cap khi oxy hoa tinh luyén

(12) vao bé mit cta kim loai néng chay (26) trong 16 thdi,

trong d6 bot tinh luyén chura it nhit mot trong sb cac chat duge chon tir nhém
chét trg dung trén co cd voi, sit oxit, va nguyén lidu d6t chay dugc, khi mang 13 hon
hop ctia khi nhién liéu va khi tro, trong d6 phan thé tich ctia khi nhién liéu trong khi

mang 12 ndm trong khoang tir 30% dén 80%.

2. Phuong phap tinh luyén kim loai néng chdy trong 16 théi theo diém 1, trong do6
phuong phap nay con bao gébm budc dit tbc do dong khi oxy hoa dbt chay duoc cap
tir ranh cip khi oxy hoa dbt chay phu thudc vao tbc do cAp ctia nguyén lidu ddt chay
duge, duoc cip tir ranh cp bot tinh luyén sao cho nguyén liéu d6t chay duge duge

d6t chay hoan toan.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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