BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

cmeesmonmeroe o AN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0031059
(517 CZIC5/28; C2IC 5/46; C21C 1/02; (13) B
C21C 1/04
(21) 1-2015-02579 (22) 10/01/2014
(86) PCT/JP2014/050290 10/01/2014 (87) WO 2014/112432 A1 24/07/2014
(30) 2013-007188 18/01/2013 JP; 2013-016987 31/01/2013 JP
(45) 25/02/2022 407 (43) 26/10/2015 331A

(73) JFE Steel Corporation (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0011, Japan

(72) KIKUCHI Naoki (JP); NAKASE Kenji (JP); TAKAHASHI Yukio (JP); UCHIDA
Yuichi (JP); MIKI Yuji (JP); IWAKI Yozo (JP); IKAGAWA Toru (JP); TANAKA
Kotaro (JP); KAWABATA Ryo (JP); SASAKI Naotaka (JP); OKUYAMA Goro
(JP); MOMOSAKI Kazuhito (JP).

(74) Cong ty Co phan S¢ hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP LUYEN THEP TRONG LO CHUYEN

(57) Sang ché dé xuat phuong phap luyén thep dé tang cuong hiéu qua cua budce khir silic
va budc khu photpho clia sat nong chay bang luong nhé dung moi chat trg dung dé giam
chi phi san xuat cta gang c6 ham luong phétpho thap va han ché t6i da chi phi xt 1y khur
cacbon. Sét nong chady dugc nap vao 1o chuyén thtr nhéat dé thuc hién kh silic, va budc
loai bé xi trung gian dugc thuc hién dé loai bo mot phz‘in xi sau budc khur silic va gitr xi con
lai cting v&i sat nong chay trong 1o chuyén, va oxy dé tinh ché va bot chira dung méi chét
trg dung da voi hodc khi nhién liéu va khi d6t con duoc thoi thong qua éng cap c6 chic
ning dau dot 1én trén bé mit be sit nong chay gitr lai trong 10 chuyén sau budc khur silic dé
thuc hién khir phdtpho cia sat nong chay, va sit nong chay sau khi khur photpho dugc rot
ra trong khi giit lai it nhat mot phan Xi sau bude khur phétpho trong 10 chuyén, va sit nong
chay duogc rét ra sau bude khir phdtpho duoc truyén téi 10 chuyén khac va trai qua xtr 1y
khtr cacbon.



Nz, Ar

Khi dot chay (02)
B

EI_‘\,_,

Tinh ché O
3 1,, | " Khinhién




31059

Linh vuwc ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap toi phwong phép luyén thép trong 16 chuyén, cu thé hon Ia
phuong phap cho sit nong chay chiu bude xtr Iy khir silic va bude khtr phdtpho

ciing v6i budce khir cacbon trong 10 chuyén rdi sau d6 luyén thép va tinh ché.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Theo phuong phap luyén thép gan day, ngudi ta thuong thuc hién giai doan
tién xur ly sit nong chay dé loai bo trude silic va phbtpho trong sit néng chay
duoc cung cap tir 10 cao trude bude xtr Iy khir cacbon trong 16 chuyén. Giai doan
tién xur 1y sit néng chay duoc thuc hién dwa trén cc yéu cdu nhu giam chi phi
ctia dong tinh ché hodc dong tuong tu, do tinh khiét cao‘ cua thép noéng chay, nang
cao san luong mangan théng qua viéc ngin chin su peoxy hoéa trong 16 chuyén,

giam lugng xi da tinh ché va v.v..

Chiang han, frong truong hop xi da tinh ché duge tao ra & budce luyén thép,
flo trong cac thanh phan c6 thé 1a mét dich diéu chinh. Trong trudng hop nay,
phuong phép tién xr 1y sit nong chay khéng st dung florua (CaF,) 1am ngudn flo
1a hiéu qua. Trong nhirng nam gan ddy, nhu ciu giam muc phat thai khi nha kinh
ngay cang ting trong cic nganh cong nghiép thép, va cé cac yéu ciu trong quy
trinh luyén thép vé giam ty 1¢ sit néng chay duoc dung trong 10 cao can ning
luong 16n dé giam oxit sit va tang viéc st dung ty 1é ngudn sit ngudi nhu phé
liéu sét hodc nguyén li€u tuong tu. Trong tinh hinh nhu vy, phuong phap luyén
thép gin day c6 xu huéng sir dung ty 1& ngudn st ngudi duoc tang 1én khi cb

ging cai tién quy trinh tién xir 1y sit nong chay.

Trong giai doan tién xir Iy sit néng chay thuc hién bude khir silic va/hodc
bude khir phbtpho ctia sit néng chay, c6 mot phuong phép sir dung bé dang 16
chuyén hoic 16 chuyén giéng 10 nung dé loai bé silic hodc phdtpho trong sit néng

chay thanh xi bang cach thém tac nhén tinh ché (dung méi chét trg dung) nhu voi
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- sbng hodc chét twong tu va cing lic cung cap khi oxy hoic ngudn oxy ran nhu
oxit sit hodc chét tuong tu. DPéi véi 1o chuyén, vi¢c st dung 10 chuyén c6 cong
suét 10 nung 16n 14 thuan loi dé s dung mot lugng 16n phé liéu. V& diéu nay, tai
liéu sang ché 1 @ xuit phuong phap thuc hién budc khir phbtpho mot cach hidu
qua ma khong dung florua bang cach diéu chinh ndng db silic trong sit nong chay
sau buéc khit silic hodc do kiém cua xi va ndng do oxit sit theo phuwong phap tién
xtr ly trong d6 budc khu silic duge thuc hién trong bé phan tmg dang 10 chuyén
va rét ra va thuc hién loai bo xi, va sau dé st nong chay da dugc khu silic duge

nap lai vao trong bé phan ung dang 10 chuyén dé thuc hién budc khir phétpho.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phép giam lugng xi duge tao ra (phuong
phép tao xi hai 1dn) trong quy trinh tién x@r ly thuc hién lién tiép budc khu silic va
bude khir phbtpho cia sit nong chay trong bé dang 10 chuyén bang cach giir lai
40 - 60% khéi lugng xi sau budc khir phétpho ctia 1an nap cudi trong bé rdi sir

dung chung cho budc khu silic va bude khir phétpho.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 phuong phap trong d6 budc loai bo xi trung gian
duge thue hién sau bude khu silic rdi bude khir phdtpho tiép theo dugc thuc hién
trong 10 chuyén theo phuong phép tinh ché sit nong chay véi 10 chuyén thuc hién
bude khir silic va bude khir phdtpho. Theo phuong phap nay, su phdtpho hoa lai
sau budc khir silic c6 thé dugc kiém soat va buée khir phdtpho tiép theo c6 thé
duoc tao thuan loi nho viéc kiém soat thanh phr?ln nhu dugce dé cép sau day.

Tai liéu trich dan
Céc tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2002-129221

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2002-256325

Tai liéu sang ché 3: JP-A-2001-271113

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét

Phuong phéap duoc boc 16 trong tai lidu sang ché 1 ¢6 wu diém 1a 1am gidm

-3



31059

ndng do phdtpho trong sit néng chay béi \}‘1 sit néong chay dwoc roét ra khoi bé
dang 16 chuyén sau budc khir silic va sau khi loai bd xi, sit nong chay da khir
silic dugc nap lai vao trong bé dé thuc hién budc khu phétpho. Tuy nhién,
phuong phap nay yéu cau lap lai viéc rot ra va nap vio, nén c6 mot van dé 1a ning
suat kha kém khi ca hai tién trinh duoc thuc hién trong bé dang 16 chuyén don 1é.
Phuong phap nay ciing c¢6 thé sir dung hai bé dang 16 chuyén cho viéc tién xir Iy
sit noéng chay. Tuy nhién, trong trudng hop nay, lai c6 cac van dé 16n vé yéu cau
chi phi thiét bi va su that thoat nhiét bi ting l1én do sw phan tan nhiét tir than 16
nung. Hon nira, cdn phai thém mot lugng 16n dung mdi chét trg dung cho budc
kht silic va bude khir phbtpho, vi vay c6 cdc vin dé 1a chi phi tinh ché tang Ién
va su that thoat nhiét cling bi tang lén do su hép thu nhiét cia dung moi chét trg
dung. Hon nira, oxit sit nhu quing sit hodc nguyén liéu twong tw dugc nap aé
thuc day su tao thanh trong budc khir phdtpho va cai thién hiéu qua cia phan tmg
khir phétpho, nén c6 mot vén dé 1a that thoat nhiét I6n do sy hép thu nhiét két hop
v6i phan tng phan huy cua oxit sit va viéc rot ra trung gian. Ngoai nhiing diéu
nay, ¢6 mot van dé 1a vi xi da khir phétpho khong st dung florua nén c6 do kiém
tuong dbi cao, ty 1€ thé ran trong xi la cao thdm chi tai diém két thic cua bude
khir phbtpho va d6 l1ong thp va do d6 cac giot sit nong chay bi tron vao trong xi
va bi thdo ra ngoai 16 nung ma khong c6 su tach roi dan dén tiang tdn hao mé sit.
Hon nira, mot phén clia mé sit c6 thé bi thu hodi thanh nguén sit do su tach roi tur
tinh sau budc nghién xi, nhung cac hat sit tét bi tron trong xi khong thé thu hoi
dugc, vi vy mot phén 16n hon cia mé bi thanh ly cung véi xi cho cong trinh dan

dung hodc cong trinh tuong tu, va sy ton hao cua mé sat 1a 16n.

Theo tai liéu sang ché 2 dwgc dé& xuét phuong phép tién xir Iy trong do
bude khir silic va buée khir phdtpho dwgc thuc hién lién tiép trong bé dang 10
chuyén don va chi 40 - 60% khéi lugng xi sau budc khir phdtpho duge thao ra va
phan xi con lai dugc dung trong budce kh silic va budc khir phdtpho ciia 1an nap
tiép theo dé giam luong dung méi chét tro dung duoc dung va lugng xi duoc tao

ra, 12 cach ma ky vong c6 thé giam thit thoat nhiét. Tuy nhién, tai liéu sang ché 2
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khong boc 16 thanh phan xi thich hop va dai nhiét d trong budc khi silic va
buéc khtr phétpho, va thuc hién budc khir phdtpho trong khi giit lai lwgng 16n xi
da khu silic dugc tao ra trong bé, vi vay can thiét sir dung mot lugng 16n dung
moi chét trg dung da voi dé didu chinh d6 kiém cua xi trong viéc san xuét gang ¢
ham lwgng phdtpho thap. Vi vay, xi di khtr silic khong duge tao ra; nhung luong
xi da khir phdtpho trong bé duge ting 1én lam ha hiéu qua phan Gng va lugng xi
da khir phétpho dugc thao lai ting thém, vi vdy van con van dé Vé su ton hao mé

sit duoc tron vao trong xi da khir phdtpho.

Theo phuong phéap cua tai liéu sdng ché 3 duoc dé xuét ki thuat trong d6 xi
sau khi khir phétpho cia sit néng chay dugc gift lai trong bé va xi dugc tao ra sau
khi xir Iy khir silic cta 1an nap tiép theo dugc tho ra dé khién cho thanh phan xi
c6 do kidm tr 0.9 - 1,1 va (T. Fe) trong xi chiém 15-20% khdi lugng dé tir d6
ngin su phétpho héa lai trong subt bude xir Iy khir silic va giam luong voi khong
phan tmg trong xi. Tuy nhién, phuong phap nay cé kha ning khién su phétpho
hoa lai thay ddi tuiy theo thanh phan xi sau budc xir Iy khir silic. Déac biét, c6 mot
van dé 1a néu xi sau budc xur Iy khir silic khong dugc thao ra ngoai hé théng mot
cach hiéu qua trong quy trinh hoat dong lién tuc, xi chtra phdtpho bi giir lai trong
hé thdng va do vy s& khé dé thuc ddy mot cach 6n dinh phan ung khir phdtpho

do su thay dbi do kiém xi va (T. Fe) trong xi.

Vi vay, muc dich chinh cua sang ché dé dé xuét phuong phap luyén thép
trong 10 chuyén ma cé kha ning ting cudng cac hiéu qua khu silic va khu
phétpho cua sit néng chay bang luong nhé dung moi chét trg dung dé khong chi
giam chi phi san xudt gang c6 ham lugng phétpho thip ma con han ché téi da chi

phi xtr ly khur cacbon.

Muc dich khac cua sang ché d€ d€ xuat phuong phap luyén thép v€ hicu
qua 10 chuyén d€ mo rong viéc sir dung loi ich cia xi dugc tao ra trong san xuat

va giam ton hao ciia mé sat dugc tron vao trong xi.

Giai quy€t van dé
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Déi v6i cac muc dich néu trén, cac tic gia sang ché di tién hanh nghién
ctru phuong phép trong dé6 ham luong phébtpho c6 thé duge giam mot cach hiéu
qua cho du luong dung moi chit trg dung duge dung bi dugc kiém soat trong quy
trinh tinh ché luyén thép & bude khi silic, budc khir phdtpho va budce khir cacbon
va cung lac ngudn nhiét cho su lam tan phé liéu co thé duoc dam bao va san
luong sit c6 thé dugc cai thién. Két qud, nguoi ta nhén théy 1a khi sét nong chay
duoc tién xir Iy dé thuc hién buée khir silic va budc khi phdtpho sit néng chay
trong 10 chuyén, éng cép thdi tlr phia trén c6 chirc ning dau d6t c6 18 khi cho viée
d6t chay (156 d6t) c6 kha ning cung cip khi oxy dé tinh ché va bot va cung cap
déng thoi khi nhién liéu hodc khi dét duoc dung trong hodc budc khtr silic hodc
bude khir phdtpho hoidc ca hai va con xtt 1y khit cacbon, nhd d6 cac muyc dich trén

c6 thé dat dugc dé dang, két qua 1a, sang ché da dugc hoan thanh.

Nghia 1a sang ché dé xuét phuong phéap luyén thép trong 10 chuyén bang
cach thuc hién buge xur ly khir silic, khir phdtpho va khir cacbon clia sit nong
chay trong 10 chuyén thir nhat rdi sau d6 xu 1y khtr cacbon trong 16 chuyén tht
hai dé tao thép néng chay, trong d6 sdt néng chay trude tién dugce nap vao trong
16 chuyén thtr nhét cling véi oxy dé tinh ché va bot chra dung mai chét trg dung
da voi dugc thdi tir dng cdp dé thuc hién budc khir silic cia sit nong chay, va
budc loai bd xi trung ‘gian duoc thuc hién dé loai bo mot phén xi sau budc khur
silic va gilt luong xi con lai cung voi sit nong chay trong 16 chuyén, va oxy dé
tinh ché, va bot chira dung moi chét trg dung da voi duge thdi tir dng cip 1én trén
bé mit bé cia sit néng chay da git lai trong 10 chuyén sau budc khi silic dé thuc
hién budc khir phdtpho cta sit néng chiy, va sit néng chay sau buéc khir
phbtpho dugc rét ra trong khi gift it nhat mot phan xi sau buée khl’r'phétpho trong
16 chuyén, va st néng chay dugc rot ra sau budc khu phétpho duoc truyén téi 16
chuyén tha hai va chiu xtr 1y khir cacbon dé thu duoc thép néng chay, khac biét &
chd, hoic budce khu silic hoic budc khir phétpho hodc ca hai duoc thuc hién bﬁng
cach dung dng cip c6 chirc ning dau ddt co thé thdi oxy dé tinh ché, bot chua

dung méi chét tro dung d4 voi, khi nhién liéu va khi dt va nhiét d6 dot chay boi
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d4u dbt dugce cung cap tir voi phun cé chiic ning dau @6t dugc sir dung trong xir
ly khir silicon va xir 1y khir phétpho 1a nhé hon 10MJ/t sao cho nhiét do cua sit
néng chay & thoi diém két thuc bude khir silicon duge thuc hién dé khong thap
hon 1260°C nhung khong 16n hon 1350°C va nhiét do ctia sit noéng chay & thoi
diém két thuc bude khir phdtpho duge thuc hién khong thdp hon 1280°C nhung
khong 16n hon 1360°C.

Theo phuong phéap trong sang ché, cac phuong thirc sau c¢6 thé duge wu

tién ap dung:

(1) khéng nhé hon 30% khéi lwong xi da khir phdtpho dugc tao ra & bude
khir phétpho cua khau truée duoc giit lai trong 10 chuyén th&r nhét, va con it nhét
sat nong chay chua xir Iy dugc nap vao trong 10 chuyén tht nhit, trong khi oxy dé
tinh ché va bot chira dung maoi chét tro dung da véi hodc c6 thém khi nhién lidu
va khi dbt dugc thdi tir dng cip thdi tir phia trén hodc éng cép cé chirc ning dau
dbt dé thuc hién buéce khir silic cia sit nong chay, rdi sau d6 viéc loai bé xi trung
gian cta budc thao khong nho hon 40% khdi lugng xi sau budce khir silic ra ngoai
16 chuyén, va sau d6 khi oxy dé tinh ché va bot chira dung moi chét trg dung da
voi hodc thém khi nhién liéu va khi d6t duoc thdi tir éng cap thdi tir phia trén
hodc 6ng clp c6 chirc nang dau dbt vao trong 10 chuyén thtr nhat dé thuc hién

budc khir phbtpho clia sit néng chay;
(2) éng clp c6 chirc nang dau d6t duge dung trong xtr 1y khir cacbon;

(3) luong nhiét d6t chay dau dbt duoc cung cép tir 6ng cdp c6 chirc ning
dau dét duge ding & it nhat mot trong cac bude xir ly khir silic, khir phbtpho va

khtr cacbon khong nhé hon 10 MJ/tan;

(4) bng cip c6 chic ning dau @6t duoc dflhg & it nhit mot trong cac budc
xtr 1y kht silic, khtr phbtpho va khir cacbon 1a éng cép nhidu 6ng c6 dudng dan
oxy dé tinh ché, duong din nap bot, dudng dan khi nhién liéu va duong din khi
dot:

(5) bot bao gdm it nhit mot trong sd nguyén lidu phu trg, oxit sat va oxit
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mangan ngoai dung moi chat tr¢g dung va dugc thoi cung véi khi mang lam bang

khi tro nhu khi argon hodc khi nito;

(6) khong nhé hon 60% khéi lugng xi da khir phdtpho duge tao ra & bude
khtr phétpho dugc gitt lai trong 10 chuyén.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

(1) Theo phuong phap luyén thép trong 10 chuyén cua sang ché c6 két ciu
nhu trén, ham lugng voi trong xi da khwr phébtpho c6 thé dugce dung lam ngudn voi
trong buéc khir silic ctia 1an nap tiép theo, trong khi su phdtpho héa lai & budc
khir silic ¢6 thé duge bo di thim chi trong trudng hop nay, vi vay c6 thé giam
luong dung moi chét trg dung da voi trong quy trinh san xuét thép, cu thé 13 trong

toan bd quy trinh tién xir ly sit nong chay.

(2) Theo sang ché, budc loai b xi trung gian dugc thyc hién sau bude khir
silic va bude khir phbtpho ké tiép dugc thuc hién trong cung 10 chuyén ¢ giai
doan tién xu 1y sét nong chay, vi vAy mot phan tiéu hao nhiét tuong tng do su
chuyén vi bé tinh ché c6 thé dugc ding lam ngudn nhiét dé nung chay ngudn sét
ngudi, trong khi xi nhiét 46 cao duoc tao ra tur 14n nap cudi sau budc khir phétpho
6 thé duoc dung 1am dung mdi chét trg dung. Nho d6, mot phdn cua su hap thu
nhiét c¢6 thé duoc dung lam nhiét dé nung chay ngudn sit ngudi c6 tac dung nhu
truong hop thém dung moi chit tro dung & nhiét do phong, va do vy luong
ngudn sit ngudi (phé liéu) c6 thé dugc tang 1én va tdn hao mé sit c6 thé duoc
giam xubng.

(3) Theo sang ché, do kidm twong dbi cao ((% khdi lugng CaO/% khédi
lwong Si02) = 1,2 - 3,0) ¢6 thé dugc duy tri cho viéc thao xi do kiém thép dugc
tao ra & budc khir silic ra ngoai 10 chuyén giita buéc khir silic va budc khi
phébtpho & giai doan tién xir Iy sit néng chay, va do vay lugng dung moi chét tro
dung dé voi dugc ding & bude khir phdtpho c6 thé duoc giam xudng.

(4) Theo sang ché, xi c6 d6 kiém thép duogc tao ra ¢ budc khir silic co thé

thao mot cach dé dang ra ngoai 10 chuyén va ton hao sat trong xi thdo ra cé thé
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dugc giam bang cach dung 6ng cdp truyén oxy thdi tir phia trén c6 chitc ning dau
d6t cho viéc dbt chay co kha ning thdi bot (sau ddy duge goi don gian 1a "dng cp
c6 chirc ning dau dét").

(5) Theo sang ché, bot duge cap tir 15 d6t cua dng cip ¢ chic ning dau
d6t chuyén thanh mai trudong truyén nhiét va co thé c4p nhiét toi sit nong chay va
xi mot cach hiéu qua cao, vi vay thit thoat nhiét do sw nong chay ctia phé liéu va
su thém vao cta ngudn oxit sit duoc dung 1am tac nhan khtr phdtpho c6 thé dugce
bd sung va ddng thoi su tén hao cia cac hat sét trong xi ¢6 thé duoc giam xudng.

(6) Theo sang ché, khi bot duoc cung cp tir 16 d6t cua éng cép co chire
ning dau dét chuyén thanh moéi truong truyén nhiét, bot duoc ddt nong, gop phan
cai thién hiéu qua budc khir phdtpho bang chét trg dung & bude xir Iy khir phopho
ctia sit nong chay va thic ddy viéc giam quing Mn & budce xir Iy khir cacbon nén
c6 thé giam chi phi tinh ché.

M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu gian d6 cua bé dang 16 chuyén duoc ding trong phuong
phap tién xi 1y.

Fig.2 1a luvu d6 ciia phuwong phép tién xtr Iy sit néng chay theo sdng ché.

Fig.3 1a hinh chiéu mit cit cia éng cdp co chirc nang dau dét.

Fig.4 12 @6 thi thé hién mbi quan hé giita lugng nhiét dugc cung clp tir 6ng
clp c6 chirc nang dau dbt va ty 18 loai bo xi cta xi da kh silic.

Fig.5 1a dd thi thé hién mdi quan hé giita lugng nhiét dugc cung cap tir éng
clp c6 chirc nang dau ddt va [P] sau bude xir 1y khir phétpho.

Fig.6 12 @6 thi thé hién mbi quan hé giita luong nhiét dugc cung cip tir 6ng
clp c6 chirc nang dau d6t va san lugng quang Mn.

Mo ta chi tiét sang ché

Phuong phap luyén thép uu tién trong 10 chuyén theo sang ché 12 phuong
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| phap thuc hién quy trinh tién xu 1y sit néng chay va thuc hién budc xt ly khu
cacbon ctia n6 vé6i 10 chuyén. Khi 10 chuyén duoc ding 14 16 chuyén 1 ¢6 thé thoi
& dinh va day (10 nung tinh ché) nhu dugc thé hién trén Fig.1. Theo sang ché,
hodc buéc khir silic hodc bude khir phdtpho hodc ca hai tdi sit nong chay trong 16
chuyén 1 duogc thuc hién bang cach thdi (thdi dinh) khi oxy dé tinh ché vé phia bé
mit bé (sit noéng chay) tir diu cua 6ng cp nang 1én 2 c¢6 chic ning dau dbt nhu
duoc néu chi tiét sau day, vi du: éng cép truyén oxy thdi tir phia trén 2 c6 chic
ning diu dbt cho viéc dbt chay c6 kha ning thoi céc loai bot khac nhau. Vi khi
oXy, nguoi ta uu tién dung oxy tinh khiét cong nghiép. Ddng thoi, thoi day duge
thuc hién véi cac dng phun théi day 3 duoc bd tri & day ctia 10 chuyén 1. Vi khi
thdi day thuong 1a khi chira khi oxy hodc khi tro nhu khi Ar, khi nito hodc khi
twong tu, nhitng khi c¢6 chirc ndng nhu vay s€ tdng cuong su khéy tron cia sit
néng chay bang cach thdi vao trong sit nong chay dé thuc day su néng chay cua
ngudn sit ngudi hodc khi cé chirc ning thdi dung méi chét tro dung vao trong sét
néng chay cung v6i khi mang c6 thé duge dung. Hon nita, chi tiét s 4 12 15 rot dé

rét ra sit nong chay 9 sau khi tinh ché.

Theo su van hanh ctia phuong phép theo sang ché, vi duy, hai hoidc nhiéu 10
chuyén hon dugc ding, trong d6 it nhit mot 10 chuyén 1 trong sé ching duoc
dung trong quy trinh tién xir 1y sit nong chay va it nhit mot trong nhitng cai con
lai dugc dung trong budce xu ly khir cacbon cua sit néng chay da tién xir ly dé san
xuét thép néng chay. Theo sang ché, ngudi ta wu tién thuc hién giai doan tién xur
ly trong 16 chuyén 1 thtr nhét ding cho budc tién xir 1y sit néng chay va sit nong
chay sau khi tién xir Iy dugc truyén vao trong 10 chuyén tht hai dung cho buéc xir

1y khir cacbon dé thuc hién buége xir 1y khtr cacbon.

Ong cap riéng biét 2 c¢6 chirc ning dau dbt theo sang ché c6 két ciu thanh
phan nhu dugc thé hién trén Fig.3. D6 1 ong clp truyén oxy thdi tir phia trén c6
chtrc ning dau dbt dé dét chay c6 kha nang thdi bot nhu da néu & trén. Ong cép 2
c6 chirc nang dau ddt co két clu sau ong d_f"mg tam, trong d6 dudong din trung tAm

1a duong din thdi bot 18 dé thdi mot hodc nhidu nguyén lidu tinh ché dang bot

-10-



31059

(bdt) trong sb bot voi sdng, bot oxit sit, bot quing Mn va céc dung modi chét tro
dung khéc véi khi tro nhu Ar hodac Nz 1am khi mang, va nhiéu cac dudong din bao
quanh duoc thiét ké bén ngoai ctia né. Cac duong dan bao quanh duoc két cAu
theo tht tu tir trong ra (phia trong 6ng) véi duong dan 19 cla khi nhién liéu,
dudng dan 20 cua khi d6t chay nhu oxy ddt chay, khong khi hodc khi tuong tu,
dudng dan 21 cia khi oxy dé tinh ché, va cac dudong din 22a, 22b ctia nudc lam
mat dugce bd tri & phan ngoai cliing va c6 két cu nudc tudn hoan nguoge tai cac
d4u phia dudi cua céc phan thong nhau giita phia trong va phia ngoai. Phan diu
phia dudi than chinh dng clp 2 dugc gin miéng bit dau dng cép 23 bang dong dic

bang cach han hoidc cach thirc tuong tu.

Theo sang ché, 1y do dng cép 2 c6 chiic ning du dbt c6 kha nang cung cip
bot cho tinh ché thay vi dng cap truyén oxy thdi tir phia trén thong thuong nhu da
néu trude 1a do thuc té nhiét dét chay boi ddu ddt c6 thé dugc chuyén t6i kim loai
nong chay mot cach hiéu qua va do vy no co thé nap mot cach hiéu qua luong
nhiét can thiét cho viéc nung chay cac phé liéu hodc nguyén liéu tuong tu. Ngoai
ra, bot cho tinh ché dugc phun ra khoi 6ng cép 1a méi truong truyén nhiét cho
nhiét ddt chay tir diu dét, trong khi bot cho tinh ché tw né dugc thém vao & trang
thai nong, vi vAy nhiét do xi tdng 1én va viéc loai bd xi dugce thuc déy sau buédc
kht silic va ty 1& sit nong chay 14n trong xi trong lic loai bo duge giam xubng,
g6p phan giam lugng voi lam dung mai chét trg dung va cai thién san lugng sét.
Khi éng cip 2 c6 chirc nang dau dbt duge ding trong budce xt ly khir phopho cta
sit néng chay, su nung chay ngudn véi dugc thic day dé cai thién phan tng khir
phétpho. O buée xtr Iy khir cacbon, viéc dung bng cap 2 gop phan cai thién hiéu

qua phan ng nhu thuc day su giam quing Mn hodc phan g tuong tu.

La mot phin cia 16 chuyén theo phwong phap luyén thép theo sang ché,
phuong phép thuc hién quy trinh tién xtr ly st nong chay véi 16 chuyén 1 tha
nhét duge mé ta tham khao t6i Fig.2. Nhu dugc thé hién trén hinh nay, phuong
phép tién xu ly sit néng chay dugc bao gdm chudi quy trinh (A) buéc nap sat

néng chay, (B) budc khir silic, (C) bude loai bo xi trung gian, (D) budc khur
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phdtpho va (E) budc rét ra. Dic biét, khi nhitng bude nay dugc thuc hién mot
cach 13p lai trong cung 16 chuyén, n6 cé thé tién xur 1y sit nong chay mot cach
hiéu qua. Viéc ding dng cp c¢6 chirc ning dau ddt trong ca hai buéce khi silic va
khtr phétpho duge mo ta dudi day. T4t nhién, dng cip cé chic ning dau dét c6

thé duoc ding trong ca nhitng budc xtr 1y nay.
(1) Budc nap sit nong chay (A)

O bude (A) nay, sit néng chay mGi 9 duogc nap vao trong 10 chuyén 1 (10
nung tinh ché) tir gau nap 14 trong khi it nh4t mot phan xi sau buéc khir phétpho
duoc tao ra trong budce tién xtt 1y cudi ciia sit néng chay (sau day dugc goi don
gian 1a "xi da kht phétpho 17") dugc giit lai trong 16 nung, hodc ngudn sit ngudi
11 nhu cac phé liéu sit hodc nguyén lidu tuong tu dugc nap vao trong 10 chuyén
trude dé nap sit nong chay rdi sau do sit néng chay 9 duoc nap vao trong do.
Ngudn sit ngudi 11 duge nap tir trude vao trong 10 nung tinh ché dang 10 chuyén
1 dugc dung cac phé liéu sit quy dinh trong "Cac tiéu chudn ddng bd vé cac phé
liéu chura sit" boi Hiép hoi nguyén liéu tho chira sit Nhat Ban hodc cic nguyén

liéu chu yéu chira sat nhu sat hoan nguyén truc tiép, sat ngudi va v.v..

Xi da kht phétpho 17 dugc tao ra trong 1an tinh ché cubi (nap cubi) va
duoc giit lai trong 16 chuyén 1 cho 1an tinh ché tiép theo (nap tiép theo) hoat dong
dé didu chinh d¢ kidm cua xi trong budc khir silic ctia 1an nap tiép theo. Nghia 1a
do kiém cua xi da khir phdtpho (% khéi lugng Ca0/% khdi lugng SiO,) (sau day
duoc goi don gian 1a "do kiém") khong nho hon 1,2, t6t nhat 1a khong nhé hon
1,4. B&i vi khi do kiém cua xi da khir phétpho 17 cua 1dn nap cudi nho hon 1,2,
tham chi néu xi da kht phdtpho duoc giir lai, viéc diéu chinh do kiém trong budc
kht silic 1a khong du va né yéu cau thém mot lugng 16n dung moi chét tro dung
d4 voi. Hon nita, gi6i han trén cua do kiém khong bi gii han cu thé. N6i chung,
d6 kiém cua xi & buge khir phdtpho cia sit néng chay khong 16n hon khoang 3,0,

vi viy n6 khong yéu cau cu thé ting d¢ kiém 16n hon muec trén.

Dong thoi, luong xi da khir phbtpho 17 ciia 14n nap cubi duoc giir lai trong
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10 nung khong nho hon 30% khéi lwgng, tét nhit 1a khong nho hon 60% khdi
lwgng nhung khong 16n hon 100% khéi lugng ciia lugng xi da khi phétpho dugc
tao ra tir lan nap cudi. Hon nita, khi toan bd luong xi da khu phétpho 17 cta l1an
nap cudi dugc gitt lai trong 160 nung dugc st dung trong budce khu silic cia lan
nap tiép theo, viéc didu chinh d¢ kiém & budc khir silic tré nén thuan loi hon. Khi
quy trinh nay dugc thyc hién mot cach lién tuc, xi da tién xur ly duoc théo chi duy
nhit xi da khi silic & bude loai bé xi trung gian, va xi da khir phétpho c6 d6 kiém
cao khong duoc thdo, vi vay cac van dé& nhu phat sinh luong xi do phén ung
hydrat hoa va sy rura giai kiém khong bi xay ra. Vi vay, phuong phép séng ché rat

hiéu qua xét vé mat st dung xi.

Vi xi da khir phdtpho 17 ¢6 d6 kiém twong dbi cao va nhiét do thip (khong
cao hon khoang 1350°C), ty 1& thé rin cao va do 16ng thép. Vi vay, viéc thém mot
lugng 16n nguyén li¢u 1am mat hoat dong khong hiéu qua dé thuc hién viéc doéng
dic nhu trong truong hop ma xi dd khu cacbon duoc gifr lai trong 10 nung Ia
- khong can thiét xét vé mit can bang nhiét va can bang khéi luong. Do xi da khur
- phébtpho 17 thién vé pha ran va do 1ong thap xét tir khia canh nhitng dic diém néi
trén, nén madt lugng 16n sét kim loai ot ndm trong céu tric cta nd, va tham chi
sau khi xi bi nghién va chiu sy tach tir tinh, khong nhé hon khoang 10% khéi
lwong cia sit kim loai nim trong dé. Sit kim loai cho dén luc nay duoc théo ra
bén ngoai hé thdng thanh xi. Theo sang ché, n6 duoc mang dén 1an nap tiép cing
v6i xi, nén ¢6 hiéu qua la mot ph?m 16n hon cua sit kim loai trong xi dugc thu hoi

vao trong sat nong chady dé gidm ton hao nguodn sat.

Hon nita, xi vao luc cudi cua buée khir silic (xi sau budc khir silic, sau day
dugc goi la "xi da khu silic") c6 ty 1€ pha 1éng cao va do 1ong tuong d6i cao, vi
vy phan sat kim loai trong xi duoc tach ra dé dang, va do vay phan sit kim loai
bi giit lai trong xi ma khong bi thu hdi sau budc nghién xi va tach tir tinh 1 it. Do
d6, theo phuong phap sang ché, tén hao sit vao trong xi ¢ thé dugc giam qua

toan bo giai doan tién xir Iy sit néng chay.
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(2) Budc kh silic (B)

Budc (B) nay 1a bude xur ly trong doé 10 chuyén 1 dung thing dung va buédc
xtt 1y kh silic duoc thuc hién bang cach phun khi oxy 5 dé tinh ché tir bng cap 2
¢6 chire nang dau dbt chii yéu vé phia st nong chay 9, trong khi khi oxy cho viéc
dét chay 1a khi dot 6, khi nhién ligu 7 va bot cho tinh ché duge thdi ddng thoi dé
thuc hién khi silic. Pac biét, ndm trong bude khir silic, bot cho tinh ché dugc bao
gdm ngudn silic 15 va dung mdi chit trg dung d4 voi 16 dugc nhan trong cac
phéu 8 dugc thdi phia dinh tr dudng dan trung tdm 18 cla éng cép‘ 2 ¢6 chuc
ning dau dét dudi khong khi dbt boi ddu dét. Néu can, cic loai bot c6 thé duge
cung cap tir cic mang khong duoc thé hién. Trong truong hop sau, éng cap 2 c6
chirc nang dau d6t c6 thé thém nguyén liéu cacbon hodc ngudn silic 1am ngudn
nhiét hodc oxit sit 1am ngudn oxy tir duong din trung tim dudi chic ning dau
dbt voi khi dét 6 va khi nhién liéu 7. Véi ngudn oxy cho buée khir silic, ngudi ta
vu tién thdi duy nhat khi oxy 5 tir duong dﬁn 21 cta khi oxy dé tinh ché trong 6ng
clp 2 ¢6 chuc niang dau d6t ma khong sir dung oxit sit c6 kha ning hép thu nhiét

16n xét tir khia canh 1a mot lugng 16n ngudn sat ngudi 11 bi nung chay.

O bude khir silic, silic duge bao gém trong sit néng chay 9 va silic duoc
bao gdm trong ngudn silic 15 va ngudn sit nguodi 11 va lam giam nhe vao trong
sit nong chay bai sw noéng chay duge khi silic bang cach phan img v6i ngudn oxy
(Si + 02 — Si02), ma c¢6 thé ting cudng hiéu qua phan Gng trong budc khu
phétpho tiép theo. O budc khir silic, nhiét oxy hoéa dugc tao ra, va nhiét do st
néng chay duoc ting 1én boi nhiét oxy héa sé thic diy sw néng chdy cua ngudn

sit ngudi 11 trong st néng chay.

‘Thanh phan cua xi & khau khir silic dwoc didu chinh dé khién do kiém xi
tai thoi diém két thuc bude khu silic khong nhé hon 0,5 nhung khong 16n hon 1,5
cac gia tri 3 wéc tinh can nhic cta lugng va thanh phén xi da kht phétpho 17 tir
lan nap cubi trude duogc gitr lai trong 10 nung va mdt luong silic dioxit dugce tao ra

b&i phan ung trén. Khi do kiém thip hon 0,5, su phdtpho hoa lai bi gdy ra do xi
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da khtr phétpho 17 cua lan nap cudi duoc giir lai trong 10 nung dan dén gia ting
ndng d6 phdtpho trong sit nong chay va ganh n@ng khu phédtpho & budc tiép theo
tré nén 16n hon va khong hi€u qua. Vi vay, do kiém cta xi d3 khu silic tai thoi
diém két thuc bude khu silic 12 khéng nhé hon 0,5, tét hon 1 khong nhé hon 0,7.
Con khi do kiém vuot qua 1,5, d6 1éng cta xi thap hon gdy ra van dé sé lﬁqng xi
loai bd trong budce loai bd xi trung gian tiép theo trd nén nho hodc viéc kiém soat
sb luong xi loai bo trd nén kho khin, nén khong hiu qué xét vé mat giam dung
moi chit trg dung da voi. Vi vy, d6 kiém xi tai thoi diém két thic budce kht silic
khong 16n hon 1,5, tét hon 1a khong 16n hon 1,2. Trong viéc diéu chinh do kiém
dugc dung, xi luyén thép duoc lya chon tr xi da khir cacbon, xi da khu phétpho,
thung xi va tuong tu vé1i dung méi chét tro dung thém vao dung mai chét trg dung

da voi nhu voi song, da voi, dolomit hodc nguyén liéu tuwong tu.

Nhiét do sit nong chay tai thoi diém két thic bude khu silic duge didu
chinh dé khong thdp hon 1260°C nhung khong cao hon 1450°C, tt hon la khong
cao hon 1400°C. Khi nhiét d6 vugt qua 1450°C, su phétpho hoéa lai bi gdy ra bdi
xi d3 khir phétpho 17 dugc giit lai trong 10 nung din dén gia tang ndng do
phétpho trong sit nong chay, va do vay génh ning khir phétpho & budc tiép theo
trd nén 16n hon va khong hiéu qua, trong khi can phai ting ndong d§ magie trong
xi d& ngan hu hai cac gach cacbon-magie 16t, din dén ting chi phi. D6 1a Iy do tai
sao khi nhiét do thap hon 1260°C, do 16ng ctia xi bi thip hon gy ra van dé sb
lwong xi loai bd & budce loai bd xi trung gian tiép theo tré nén nhd hoac viéc kiém
soat sb luong xi loai b tré nén kho khan, va dong thoi te do nung chay phé liéu
bi cham lai.

Déng thoi, viée kiém soat nhiét do st nong chay ¢ khau nay ¢6 hiéu qua
cho thuc hién mot cach hiéu qua buéc khir phdtpho & buéde khir phétpho tiép theo.
Chéng han, khi nhiét d6 sit nong chay tai thoi diém két thic bude khir silic duge
gitt cho khong cao hon 1350°C, lugng nguyén liéu lam mat nhu quang sat hodc
nguyén liéu tuong tw duoc thém vao dé diéu chinh nhiét do & budc khir phétpho

¢ thé dugc giam dang ké. Theo sang ché, buéce khir silic va bude khir phétpho
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dugc thuc hién lién ﬁép trong cing 10 chuyén, vi vay xdy ra tinh hubng khé dé
nap cac phé lidu truéc bude khir phétpho xét vé mit thoi gian lam viée. Dong thoi,
ngudn sit ngudi nhu cic phé lidu hodc nguyén lidu tuong tu c6 khd ning dugc
nap tur trén 10 nung trong subt bude xir Iy 1a cac hat d4t tién hodc cac hat bi han
ché sé luong nhu mé sit dugc tao trong céc nha mdy sat, vi vay s& khé dé dung
én dinh chung véi liéu luong 1én. Thuc té, ngudn sit ngudi co thé khong duoc
nap tur trén 10 nung do su han ché v& loai va sb luong nguyén lidu phu trg co thé
dung trong thiét bi nap vao tur trén 10 nung. Tém lai, nguyén liéu lam mat dugc
dang trong bude khir phdtpho cho dén lac nay bi han ché oxit sit nhu quing sat
hoéc nguyéh liéu tuong tu, vi vay thuc té 1a nguén st ngudi nhu cac phé liéu ré

tién hodc nguyén liéu twong tu khong thé dugc st dung mot cach day du.

O budce kht silic nhu vay, viéc tang st dung sb luong céc phé liéu ré tién
twong dbi d& dang, va do vay nhiét do sit nong chay sau budc khir silic ¢6 thé
duoc lam cho khong cao hon 1400°C. Tuy nhién, toc do nung chay cua phé liéu
bi 4nh huéng chi yéu béi nhiét do sit nong chay, vi vy yéu cau cung cip nhiét
khéa quan trong. Khi nong do Si trong sit néng chay cao, c6 truong hop 1a viée
didu chinh d6 kiém trong sudt bude xt Iy khir silic tré nén khong da boi phan voi
trong xi da khir phdtpho 17 dugc giit lai trong 10 nung. Trong trudng hop nay,
theo sang ché, ngudn vdi méi nhu xi da khir cacbon hodc nguyén liéu tuong tu c6
thé dugc thém vao tir dng cip 2 co6 chiic ning diu dét hoic mang. Vi sy nung
chay ngudn voi duge thém vao c6 hiéu qué thic day toi su cai thién cia khéi xi
loai bo sau budc khir silic va sy giam ton hao sit tao hat trong xi da bi loai bo,
viéc dung béng cap 2 truyén oxy c¢6 chirc ning dau dbt tich cuc gép phan dang ké
toi su cai thién diéu nay.

Néu ty 1€ hén hop st nong chay la thép, chit cin cia phé liéu duogc thém
vao c6 thé duoc tao ra, nhung su néng chay ctia n6 c6 thé duoc nang cao t6i khau
khtr phétpho tiép theo bing céch giit nd cing véi sit néng chay trong 10 chuyén.
Nghia 12 khong gy ra van dé hoat dong cho dén khi viéc nung chay ngudn st

ngudi duge hoan thanh tai thoi diém két thic bude khir phétpho.
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Nhiét do sit néng chay sau bude khir silic c6 thé 14y gia tri do bang cip
nhiét dién hoac gia tri dugc tinh toan tr sy cén béng nhiét. Chéng han, sy tinh
toan tir can bang nhiét c6 thé duge thuc hién theo phuong trinh (1) sau, nhung
khong nhét thiét bi gii han vao d6. Gid tri ¢6 xu huéng tré nén cao hon gié tri da
tinh béng cach diéu chinh hé s6 tuy theo cac diéu kién thiét bi va hoat dong cu thé

hodc thém hodc x6a s6 lugng khong xac dinh, chinh 1a sai so.

T={0,21T:i.X, — 42,9X, + (4137 + 0,327T;) Xsi — 746,6Xc
- (575.5 + 0,025T;) Xore + (3239 — 0,115T;)Xos + 28,2Xs — 1638W — X}
/(0,21X, + 0,179X; + 0,535Xs; + 0,468Xc + 0,151Xore + 0,115X02 + 0,241X5) - (1)

‘trong d6 T: nhiét d6 sit néng chay sau buéc khi silic (°C)
Ti: nhiét d6 sit nong chay da nap (°C)

X,: don vi co ban cua sit néng chay (kg/tan) (dua trén 1 tn trong tong
khéi lugng sit nong chay va khéi luong cua ngudn sit ngudi, cac don vi sau c6

nghia tuong tu) |

Xs: don vi co ban ctia ngudn st ngudi (kg/tin)

Xsi: don vi co ban cua silic 1am oxit (kg/tan)

Xc: don vi co ban cua cacbon trong phu gia (kg/tn)

Xore: don vi co ban cia oxit sit (kg/tin)

Xo2: don vi co ban ciia oxy thé khi (Nm?3/tén)

X: don vi co ban cta dung mdi chét trg dung (kg/tan)

W: cOng sut ciia sat nong chay trong 16 chuyén (tan)

Xi: thoi gian tir lic rét ra cta 1an nap cubi toi lac cudi cta bude khi
silic (phut)

Silic (Xsi) lam oxit trong phuong trinh (1) thé hién tong sb Si dugc bao

gdm trong sit nong chay, nguén sit ngudi, cac phu gia va chat twong tu. Trong s6

chung, ndéng do silic trong sit néng chay dung gia tri phan tich nhanh cua mau
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dugc 14y ra khoi sat n(')ng.chéy trude lic nap ciia mdi 1an nap. C6 thé dugc dung
phuong phép thay thé trong d6 viéc tinh toén dugc thyc hién bing cach dung céc
gia tri phan tich khac trén céc thanh phén duogc rot ra khoi .1(‘) nung théi. Vi du, véi
ndng d6 silic trong cac loai khac nhau cla céc ngudn sit ngudi, gia tri phan tich
ctia mAu dién hinh duoc dung rat nhiu. Tuy nhién, nong do trong sat ngudi gilra
cac ngudn st ngudi kha dong déu so véi cia sit nong chay va thuong on dinh.
Ddng thoi, ndng d6 silic trong phé lidu bi thay dbi tuy theo ngudn cta nd, nhung
gia tri 6n dinh khong 16n hon khoang 1/10 muc trung binh trong gang, vi vay nd

c6 thé duogc dung lam gia tri dién hinh hodc c6 thé bi bo qua.

Phu gia bao gdm silic & dang khong oxit. Pidu nay nghia 14 silic sét, silic
kim loai, cacbua silic, nitrit silic hodc nguyén liéu chira silic nhu silic khic. Phu
gia dién hinh c6 thé 1a ferosilic néu trén, cic banh than dugc lam tir bot chira
khoang 60% khéi luong cacbua silic (sau ddy dugc goi 12 “banh than cacbua

silic”) va v.v..

Vi phuong phap phéan tich silic & dang khong phai oxit trong phu gia nim
trong phuong phap phén tich cua ferosilic dugc md ta trong JIS G1312 hoac su
két hop thich hop ciia viéc phan tich tdng sb silic, phan tich axit silic hoa tan,
phén tich tdng sb cacbon, phan tich tdng sb khi oxy, phan tich tong s6 khi nito,
phén tich khéi nhiét, phan tich cacbon thong qua k§ thuét d6t chay dugc diéu
chinh véi ban ghi nhiét d, phan tich cadc nguyén t6 khac chtra trong dé, phén tich

ctia hop chit théng qua nhiéu xa tia X va phuong phép tuong tu.

Phu gia ciing dugc bao gdm cacbon. Ngudn cacbon dugc ding nguyén liéu
chtra cacbon nhu than cdc, than chi v dinh hinh hoic nguyén liéu tuong tu, va
cacbon trong cacbua néu trén nhu cacbua silic hodc chét twong tu. Dung mdi chat
trg dung trong phu gia dugc dung nguyén liéu phu trg nhu voi séng, dolomit nung
qua nhiét, gach nung gia magie oxit hodc nguyén Héu twong tw, nhung xi nhu xi
da kho phbtpho, xi di khir cacbon, xi trong thung hoic ngudn tuong tu cé thé

dugc dung lam ngudn canxi oxit hodc ngudn magie oxit. Ngoai ra, nguyén li¢u
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phu trg ré co thé dugc dung cacbonat hoic hydroxide cuia canxi hodc magie,
nhung néu mot luong 16n nguyén liéu nhu vay duogc dung, vi lugng hép thu nhiét
ctia né 16n, ngudi ra mong mudn thay dbi phuong trinh (1) trén dé tach biét véi

dung mdi chat trg dung khac.

O budc khu silic theo sang ché, nhiét do sit nong chay sau budce xtr ly
duogc kiém soat trong pham vi thich hop va silic dugc st dung lam ngudn nhiét, vi
vy viéc nung chay ngudn sit ngudi va budc tién xir Iy tinh ché ctia sit néng chay
¢6 thé dugc thuc hién mdt cach hiéu quéd ma khong giam nang suét hodc tang chi
phi tinh ché tham chi néu mot lwong 16n ngudn sit ngudi twong tng véi 100-300
kg/tin trén tong s6 khéi lugng sit nong chay va ngudn sit ngudi duoc dung. Tuy
nhién, khi don vi co ban cua nguén st ngudi vuot qué 300 kg/ta“in, Xay ra van dé
1a cAn thém ngudn nhiét din dén tang chi phi va thoi gian thdi bi kéo dai lam
giam ning suat. Hon nita, sy ting thém cta lugng ngudn sit ngudi duge ding

khong hiéu qua xét tir khia canh han ché cta thiét bi nap.

Dé ting cudng tinh chét loai bé xi ctia xi sau budc khi silic, hodc cia xi da
dugc kht silic 10, nguoi ta vu ti€n lam tao bot thich hop cua xi trong 10 chuyén 1
cho giai doan tién xur Iy sit néng chay nhu dliqc dé cap sau ddy mot cach chi tiét.
Dé dat duoc diéu nay, lam ting tdc d6 cua khi CO duoc tao boi phén ung cua
cacbon trong sit néng chay véi oxit sit trong xi 1a hidu qua. Vi vay, dé thu duoc
mdt cach 6n dinh ty 1€ loai bo xi trong budc loai bo xi tiép theo, nguoi ta uu ti€n
cung cap oxy khong nhé hon lugng cin bang héa hoc duge yéu ciu dé oxi héa

silic trong sat néng chay va nguon silic dugc thém vao.

Pon vi co ban cta oxy duoc nap cho sit néng chay trong subt budc khir
silic wu tién khong nhé hon 2 Nm%/tén, mong mudn khong nho hon 4 Nm?/tan
ngoai lugng cén bang hoéa hoc duge yéu ciu dé khtr silic. Theo sang ché, viéc
truyén oxy nhu vdy duogc thuc hién dé khién ndng do silic trong sit néng chéy tai
thoi diém két thic bude khu silic khong 16n hon 0,1% khéi lugng, mong mubn

khong 16n hon 0,05% khéi luong. Vay nén, tinh trang tao bot c6 thé duoc duy tri
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thém chi trong budc loai bo xi sau budce khir silic dé duy tri tinh chét loai b xi tt,
trong khi su phdtpho héa lai tir xi t&i sat nong chay cé thé dwoc ngan lai. Theo
cac nghién cuu cda céc tic gid sang ché, ho da x4c nhan riang dé thu duoc hiéu
qua trén la khi tbc @6 truyén oxy tir 6ng cdp 2 c6 chiic ning dau ddt 1a nam trong
khoang 1-3 Nm?/phut * t va téc d6 thdi ciia khi thdi day 1a nim trong khoang
0,1-0,6 Nm?/phut - t. Hon nita, nguoi ta vu tién danh gia luc cudi budce khir silic
béng céach theo di tbe dd bude khir cacbon duge tinh toan tir néng do khi thoat ra
trong subt buéc khir silic, ndbng d6 CO va CO; trong khi thoat ra, luu lugng cia
khi thoat ra va cac gia tri phan tich cia khi thoat ra boi vi viée loai bd xi duoc

thuc hién theo tién trinh cia phan tmg khir cacbon nhu da dé cép bén trén.
(3) Budc loai bo xi trung gian (C)

O giai doan tién xir Iy clia sit nong chay theo sang ché, budc loai bé xi cua
xi da khir silic dugc tién hanh sau buéc khi silic. O buée loai bo xi (C), xi da
duogc khtr silic ¢o6 do kiém thép chtra mot lugng 16n SiO2 dugc tao ra & bude khu
silic dugc thao ra khoi 10 chuyén 1. Nghia la viéc thdo xi da dugc khtr silic 10 co
tac dung tao ra do kiém xi thich hgp hon & buéc khir phétpho tiép theo va giam
luong dung mdi chét trg dung da voi duge dung. Theo phuong phap tién xir ly sit
nong chay, khi budce khu silic cua sit noéng chay méi & 1an nap tiép theo duge
thuc hién trong khi van git mot lwgng 16n xi da khu silic cia 14n nap cudi trong
16 nung, ndng do phdtpho trong xi da khir silic tr& nén cao hon quy udc béi vi
budc khtr silic dugc thuc hién dé ngan su phétpho hoéa lai tir xi vao trong st nong
chay. Do d6, néu sé luong 16n ciia xi da khi silic duoc giit lai trong 10 chuyén 1,
luong axit phdtphoric trong xi bén trong 10 nung & bude khir phétpho tiép theo tré
nén qua thira Iam giam hiéu quéa budc khur phétpho, vi vay budc (C) dong mdt vai
trd quan trong dé ngan didu trén. Hon nira, budc loai béd xi trung gian sau khi két
thic bude xtr 1y kht silic ¢6 thé duge thuc hién bing cach nghiéng 10 chuyén dé

thao xi tir miéng cia 16 nung hodc tir 16 rét 4 cua sit néng chay.

Dic biét, theo phuong phép tién xir Iy sit néng chay trong 16 chuyén thtr
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nhét 1 giita cac phuong phéap luyén thép trong 16 chuyén theo sang ché, viéc tién
hanh céac budce tir (A) dén (C) nay duoc thuc hién lién tiép theo kiéu lap lai, vi vay
néu viéc théo xi dd khu silic khong du thi s& tién t6i su tich iy cla axit
phétphoric trong 16 nung va do vy nén dugc luu tam. Néu luong axit phdtphoric
trong xXi bén trong 10 nung tré nén qua nhiéu tai khau khtr phétpho, hiéu qua cta
phan tmg khir phdtpho bi giam do ting ndng do axit phbtphoric trong xi, va do
vay x4y ra van dé 1a nong do phdtpho trong sit néng‘ chay sau budce xt ly bi tang
1én hodc lugng dung mdi chit trg dung d4 voi can cho phan tng khir phétpho bi

tang 1én.

Do d6, theo sang ché, éng cdp 2 c6 chtic ning dau d6t duoc ding dé giai
quyét vin dé trén. Vi du vé céc didu kién uu tién cho budc kht silic theo sang ché
duoc thé hién trén bang 1, va hiéu qua cua n6 dugc thé hién trén Fig.4. Khi nhin
tir bang 1 va Fig.4, c¢6 thé dat dugc hiéu qua cung cAp nhiét t6i sit nong chay va
xi bang cach dung 6ng cap 2 c6 chlrc ning dau dbt, va bng cép ciing duoc lam dé
c6 thé nung chay phé liéu, thac ddy su tan chay ciia voi va ngudn oxit sit, 6n dinh
ty 1€ thdo xi trung gian & muc cao bang viéc thuc ddy su tan chay cua xi va giam

cac hat sit trong xi trong sudt buée loai bo xi trung gian.

Theo céac diéu kién xir 1y khir silic, khi bt 1am tac nhén tinh ché cho buéc
kht silic duge thém vao bing cach ding éng cap 2 c6 chirc ning dau dét nhu theo
sang ché thay vi phuwong phap truyén thdng nap tdc nhan tinh ché, bot dugc thoi
sao cho dong tinh ché dugc thém vio va dong twong tu dugc dbt nong trude khi
dén bé mit bé, nén su tan chay cua xi hiéu qua hon. Nhu dugc thé hién trén Fig.4,
khi buédc loai bd xi trung gian dugc chu trong, ty 1€ xi loai bd cua xi di khur silic
duogc cai thién dang ké béng cach thuc hién cung cép nhiét khong nho hon 10
MJ/thn tir bng clp 2 c6 chirc nang dau dot. D6i voi ty 1é cac hat sit ngung trong
“xi dugc quan sat, né bang 10% khdi lwgng trong truong hop bng cap thdi tir phia
trén thong thuong khong cé dau dét, trong khi né giam xudng 6% khéi lugng
trong treong hop diung éng cip 2 c6 chirc ning dau dbt trong dé luong nhiét dot

chay boi dau dbt khong nho hon 10 MJ/tan.
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Bang 1

Sit nong chay

S6 luong

300 tan

Nhiét d6 trude khi khir Si
Céc thanh phan truée khi khtr Si

1250-1300°C
C/4,1-4,2, S1/0.3,

(% khdi luong) P/0,11-0,12,
Mn/0,18-0,2, S/0,005
Loai Bdt CaO (Cuc CaO)
Kich thuéc hat B6t <100 pum, (Cuc + 15
. mm)
Bt cho tinh ché - -
SO lugng thém 0-5 kg/tan

Téc d6 thém

bot 0-1,5 kg/phut/tdn
(Cuc 3 kg/phit/tan)

Khi nhién liéu

Téc d6 chay (trén 1 tAn cua sat

0-1 Nm?/tAn

néng chay)
(LNG) - .
Toc &6 nap 0-0,1 Nm?*/phut/tan
) Téc d6 chay (trén 1 tin cta sat 0-2,5 Nm®/tin
Khi dot chay
noéng chay)
(oxygen) . £
To6c do nap 0-0,25 Nm?/phut/tan
Téc d6 chay (trén 1 tin cua sit 6 Nm?*/tin
Oxy dé tinh ché noéng chay)
Tbc d6 nap 1 Nm?®/phut/tan
) S6 voi phun 8
Thoi day

Téc do chay

0,1-0,6 Nm>/phtit/tin

Ty 16 sit néng chay duoc két hop

85%-92%

Thoit gian xu ly 5 phut

* (Cuc Ca0) duoc thém vao bing méang nap khéng duoc thé hién trén Fig.1.
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Néu loai bé hdu hét xi da duge khi silic duge tao ra & budce khi silic, thi
su tao thanh xi ciia dung moi chét trg dung d4 voi méi dugce bd sung trong budc
khtr phdtpho tiép theo bi tri hodn, day la yéu td can tré phan tng khir phétpho.
Véi vAn @& nhu vay, su tao thanh xi c6 thé dugc thic day bang cach thém florua,
nhung tng dung cda xi da duoc tao ra chiu su han ché nhu da néu trén va kho dé
xtr ly xi. Con c6 phuong phap bd sung oxit sit nhu quing sat hodc nguyén liéu
tuong tuy dé thic ddy sy tao thanh, nhung phuong phap nay la khong thich hop
b&i vi that thoat nhiét do phan tng phan huy va hép thu nhiét cla oxit sit 1a 16n

nén luong nhiét c6 thé dung cho viéc nung chdy nguon sat ngudi bi giam.

Vi vay, ty 1€ loai bo xi trong budce loai bd xi trung gian dat dugc nhu sau.
Nghia la, ty 1€ loai bo xi cua xi da dugc khu silic (% khéi luong) = (khéi luong xi
bi thao ra) x 100/(tdng s6 khéi lugng xi trong 16 nung & lic cubi bude khi silic),
wu tién it nhit khong nhé hon 40%, t6t hon 1a khong nho hon 60%. Khi ty 1€ xi
loai bé nhé hon 40% khdi luong, luong dung mdi chét trg dung da voi duge dung
& budc khir phdtpho tiép_ theo dugc ting 1én nhu da néu trude. Néu luong xi du
tang 1én, su tao bot xi khong thé kim ham, lam phun xi ra khéi miéng 10 nung

trong bude khir phbtpho va co moi lo ngai can tré hoat dong do su phun xi.

Theo sang ché, viéc tao bot xi dugce thic déy bang cach lam d¢ kiém cua xi
tai thoi didm két thuc bude kht silic nim trong pham vi 0,5 - 1,5, lam nhiét do sat
néng chay tai thoi diém két thic budc khir silic khong thédp hon 1260°C nhung
khong cao hon 1350°C va diéu chinh thich hop don vi co ban cua oxy. Vay nén,
do long xi tot va khi ngung lai co thé dugc dam bao, va do vay viéc loai bo xi tt
c6 thé dugc thue hién chi can bing cach nghiéng than 16 nung sau khi két thac
budce khir silic dé d6 xi tir miéng 16 nung ra. Dya trén mbi trong quan nay, khi xi
dugce chay ra ngoai bang cach diéu chinh goéc nghiéng clia than 10 nung sao cho
khong chay sit néng chay ra ngoai, né bit budc phai gitt lai mot lugng xi nhat
dinh trong 10 nung. Tuy nhién, vi xi da tao bot tré nén cé trong lugng riéng khoi
thap hon so vé6i trong lugng riéng thuc té, luong xi duge giit lai trong 10 nung ¢6

thé dwoc kiém soat & mirc thap hon.
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(4) Buée khtr phétpho (D)

| Sau buégc loai bé xi (C), bot chira dung méi chéit trg dung da voi lam tac
nhén tinh ché cho budc khir phétpho va ngudn oxy duge cung cép toi sit nong
chay dugc giit lai trong cung 10 chuyén 1 dé khir phétpho sit néng chiy dudi cac
diéu kién wu tién nhu duge thé hién trong Bang 2. Khi ngudn oxy dugc ding
trong budc khir phdtpho, vu tién st dung duy nhét khi oxy 5 tir éng cép thdi tir
phia trén 2 ¢6 chic nang dau dot xét vé mat giam that thoat nhiét. Phbtpho trong
sét nong chay duoc chuyén thanh phdtpho oxit (P,0s) bing cach oxy héa véi khi
oxy trong ngudn oxy dugc cung cap, va budc khir phdtpho cia sit néng chay
duoc thic diy bang cach két hop on dinh phdtpho oxit vao trong xi dugc tao ra
béi su tao ratao thanh cta dung mdi chét tro dung da voi. Dé thuc ddy phan tng
khtr phbtpho mot cach hiéu qua, ngudi ta vu tién thuc hién buée khir phétpho
bang cach thdi hodc nap dung mdi chit trg dung da voi qua éng cap 2 c6 chic
nang diu dbt hodc mang dé khién do kiém xi sau budc khir phdtpho (xi da khir
phétpho 17 cta 1an nap cudi) khong nho hon 1,2 nhung khong 16n hon 3,0 va
truyén oxy dé khién nhiét d6 sat nong chay sau budc khir phdtpho khong thap hon
1280°C nhung khong cao hon 1360°C.
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(theo % khdi luong)

Bang 2
S6 luong 300 tn
, Nhiét d6 trude khi khir P 1300-1420°C
Sat ndng chay .
Thanh phan truéce khi P C/4.2, Si/0,05, P/0,1,

Mn/0,2, S/0,005

Téac nhan khu
phétpho dang bot
cho tinh ché

Loai

Bot Ca0, (Cuc Ca0)

Kich thuéc hat

B6t <100 pm, (Cuc + 15

mm)

Luong thém vao

0-10 kg/tin

Toc d6 thém vao

Bot 0-1,5 kg/phut/tan,
(Cuc 3 kg/phut/tan)

Khi nhién liéu
(LNG)

Tbc do chay (trén 1 tin cua

sit néng chay)

0-1 Nm>/tAn

Toc do cap

0-0,1 Nm?/phtt/tan

Khi dét (oxygen)

Téc do chay (trén 1 tin coa

sit nong chay)

0-2,5 Nm?/tAn

Téc do nap

0-0,25 Nm?*/phut/tdn

Oxy dé tinh ché

Tbc do chay (trén 1 tan cia

sat néng chay)

8 Nm?>/tAn

Téc do nap

1 Nm?®/phut/tdn

Théi s S6 voi phun 8
oi day p -
Toc d6 chay 0,1-0,6 Nm?/phut/tan
Thot gian xur ly 10 phut

* (Cuc CaO) dugc thém vao bing mang nap khong dugc thé hién trén Fig.1.

Béi vi khi do kiém cua xi da khu phétpho 17 cua lan nap nay dugc tao ra
& bude khir phétpho thap hon 1,2 hodc nhiét do sit nong chay vuot qua 1360°C,
kha ning khir phétpho cta xi bi chdm hon, va do vdy c6 trudng hop 1a nong do
phbtpho trong sit néng chay sau budc xtr Iy khong duge gidm di. Mat khac, khi
d6 kiém xi vuot qua 3,0, su tao thanh xi ciia dung moi chét trg dung da V6i tré
nén khé khian va chi phi dung méi chét trg dung da voi tang 1én, trong khi thim

chi néu nhiét d6 sit nong chay thap hon 1280°C, su tao thanh xi ctia dung mdi
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chit trg dung da voi trd nén van khé khan, va lugng nhiét trong cac bude tiép
theo ctia budce xtt 1y khtr cacbon bi thiéu. Pé dam bao dt lugng nhiét trong budc
xtr Iy khtr cacbon tiép theo véi 10 chuyén khac, ngudi ta mong mudn diéu chinh
luong oxy dugc dung va/hodc lugng cacbon duge thém vao & budce khir silic va
bude khir phdtpho dé nhiét do sit néng chdy tai thoi diém két thuac budc khir
phdtpho duge gitt cho khong thip hon 1280°C nhung khong cao hon 1360°C va
ndng d6 cacbon trong sit néng chay tai thoi didm két thuc budc khir phdtpho

duge gitt cho khéng nho hon 2,5% khdi lugng.

O buée khir phétpho (D), tmg dung clia bng cap 2 c6 chirc nang dau ddt c6
hi¢u qua nhu dugc thé hién trén Fig.5. Trong éng cdp 2 c6 chirc ning dau dbt, bot
cta tdc nhan khir phbtpho nhu véi hodc oxit sit cAu thanh méi trudng truyén nhiét
cho nhiét dbt chay boi ddu dbt, va cing luc tac nhan khir phdtpho tu né dugc
nung néng dé thuc diy viéc chuyén khéi lugng cac thanh phén trong tic nhan khtr
phétpho va tang hiéu qua khtr phétpho. Didu nay c6 thé hidu duoc tir thuc & 1a
khi lugng nhiét 10 MJ/tAn 1a luong nhiét dét chay bai dau dét duge cung cép qua
dng cép 2 c6 chirc ning dau dbét nhu duoc thé hién trén Fig.5, [P] sau bude xit 1y

duoc én dinh t&i mirc thép theo ting cung muc tiéu thu cu thé cta voi.
(5) Buéc rotra (E)

O bude nay (E), khi ndng d6 phdtpho trong sit néng chay bi giam xubng
téi gia tri dinh trude thong qua bude khu phétpho (D), sit néng chay bén trong 10
nung tinh ché dang 10 chuyén duoc rét ra vao bé chua sit nong chay (khong duoc
thé hién) bang cach nghiéng 10 chuyén 1 vé phia thanh c6 thiét ké cbng rot ra.

(6) Xt ly khir cacbon

Sit nong chay da khur phétpho duge rét ra thong qua giai doan tién xir 1y
sit néng chay bao gdm céac budce tir (A) dén (E) trong 10 chuyén 1 tha nhét rdi
chiu budce xir Iy khtr cacbon trong 16 chuyén dung cho xir ly khir cacbon 1a 10
chuyén thr hai, hodc 16 chuyén théi dinh va day dé san xuét thép noéng chay. O

budce nay sit néng chay da khir phdtpho dugc khir cacbon, vi vay khong can thiét
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¢ ging cai thién budc khir phdtpho bang cach ha thap ndng d6 cacbon & diém
du6i dé thuc day su tao ra ciia FeO trong xi cudi cing, ma c¢6 wu diém giam
quang Mn. Tuy nhién, sy bu nhiét suy gidm va sy cai thién hiéu qua giam quing
Mn 1a can thiét cho viéc giam quing Mn. Vé diém nay, khi éng cip 2 c6 chitc
nang dau ddt duogc dung duéi céac diéu kién dugc thé hién trén bang 3, tao ra hi¢u
qua nhu duoc thé hién trén Fig.6. Nghia 1a khi viéc giam quing Mn dugc thuc
hién trong 10 chuyén dé xir 1y khir cacbon nhu duoc thé hién trén Fig.6, quing Mn
dugc thdi chi yéu hodc dugc nap qua ng cép 2 c6 chirc ning dau ddt hodc mang
dé khién lwong nhiét duoc cung cip boi ddu ddt khong nhé hon IO‘MJ/tén, nho
d6 nhiét c6 thé dugce bu dap trong viéc khir quing Mn va cung lac hiéu qua khir

duogc nang cao, gbp phan su cai thién san lugng Mn.
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Béang 3

Sit nong chay

S6 lugng

300 tin

Nhiét do trude khi khir C
Thanh phin trude khi khir C (%
khéi lugng)

1350-1450°C
C/3,2, Si/Tr., P/0,03,
Mn/0,2, S/0,005

Tac nhan khu
phopho dang
bot cho tinh

ché

Loai

Bot quang Mn, cuc quing

Mn

Kich thudc hat

bot <100 pm, cuc + 15

mm

S6 lugng thém vao

0-15 kg/tin

Tbc do thém

bot 0-1.5 kg/phit/tan, cuc
3 kg/phit/tin

Khi nhién liéu

Téc do chay (trén 1 tin cua st

0-1 Nm?3/tn

Tbc d6 nap

néng chay)
(LNG) p .
Toc d6 nap 0-0,1 Nm?/phut/tan
. Toc @0 chay (trén 1 tan cua sat
Khi dot 0-2,5 Nm?/ t
néng chay)
(oxygen)

0-0,25 Nm?®/phut/tan

Oxy d& tinh ché

Téc do chay (trén 1 tin cla sat

néng chay)

32 Nm3/tAn

Tbc @6 nap

2,0-2,5 Nm?*/phut/tin

Théi day

SO voi phun

8

Téc do chay

0,1-0,6 Nm?/phut/tin

Su thém vao cua CaO

6-10 kg/tan

Thoi gian xtr ly

15 phut

* (Cuc quang Mn) dugc thém vao bing mang nap khong dugc thé hién trén Fig.1.

Nhu duogc dé cép & trén, theo phuong phap luyén thép trong 10 chuyén phu
hop v&i sang ché trong d6 giai doan tién xtr Iy va budc xit 1y khit cacbon cta sat
néng chady dugc thuc hién vé1 10 chuyén, sau khi sit néng chay dugc rét ra sau
thoi diém két thiic bude khir phdtpho, it nhat mot phan xi sau bude khir phdtpho

dugc gitt lai trong 10 nung ma khong thdo ra va sat néng chay méi duge nap vao
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trong d6 dé tiép tuc thuc hién buédc khu silic, vi vay hau hét xi dugc théo tir 10
nung tinh ché dang 10 chuyén (16 nung tién xtt ly) 1a xi da khir silic. Vi vay, xi da
khr silic ¢6 d6 kiém twong d6i thap va su trén 1dn ciia mé sit 1a it, nén khong xay
ra cac van dé nhu su rira giai kiém va su phat sinh phan @ng hydrat hoa. Dic biét,
cac vain dé nhu vy kh4 it xay ra theo phuong phap khong théo xi da kht phétpho,
vi vay viée xtr Iy xi ¢6 thé don gian héa ddng thoi co thé dp dung cho lugng ap
dung c6 gia tri 16n. Theo sang ché, dng cAp thoi tir phia trén c6 chiic ning dau dot
dugce dung dé nang cao hiéu qua va sy on dinh cia quy trinh ¢6 nhitng tinh nang
nhu vdy, ma co thé cai thién ty 1€ xi loai bd sau budc khur silic va gidm st dang

hat vao trong xi.
Vidul

Giai doan tién xtr Iy cua sit nong chay duoc thuc hién ddu tién véi 1o
chuyén 1 c6 cong suit 300 tin nhu dugc thé hién trén Fig.1. Trong budc xt ly
nay, khi oxy dé tinh ché duoc théi 1én trén bé mit bé (sit néng chay) thong qua
bng cAp 2 c6 churc nang dau ddt duge thé hién trén Fig.3, trong khi khi nito cho
viéc khudy tron duge thdi vao trong sit nong chay thong qua céc bng phun thdi
day 8 dugc bb tri & ddy cta than 10 nung. Tuy nhién, khi éng cap co chirc ning
dau dbt khong duoc st dung, éng cip chap bon khong cé duong din khi nhién
liéu 19 va duong dan khi dbt nhu duoc thé hién trén Fig.3 dugc sit dung. Hon nira,
cac diéu kién cua budc xir ly khi silic va bude xir Iy khir phopho trong 16 chuyén
cho giai doan tién xir ly sit néng chay va cac diéu kién cta budc xir 1y khir
cacbon trong 10 chuyén cho buédc khir cacbon dugc thé hién trén cc bang tir 1
dén 3, trong khi cdc thanh phin cua sit néng chay va v.v. dugc thé hién trén cac
bang tir 4-1 t6i 4-3. Cac két qua thuc nghiém gdm két qua trong budc xtr ly khir
Si dugc thé hién trén Bang 4-1, két qua trong buéde xur 1y khi phétpho duoc thé
hién trén Bang 4-2 va két qua trong buéc xir ly khir C dugc thé hién trén Bang
4-3. Céc vi du nay 1a cac truong hop ma ngudn sit ngudi trude tién dugce nap vao
trong 10 chuyén ¢ tinh trang mot phan hodc toan bd xi sau budc khir phétpho

dugc tao ra ¢ budce khir photpho cua sdt néng chay la budc so ché rdi sau do sat
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néng chay dugc nap vao trong 10 chuyén rdi sau d6 bude xtr ly khir silic duoc bat
d4u bang oxy thdi tir phia trén cho tinh ché qua éng cdp 2 c6 chirc ning dau dbt
va budc loai boé xi trung gian dugc thuc hién va bude xt 1y khir phopho duoc thuc
hién trong cing 10 chuyén va budc xtr Iy khir cacbon tiép theo duogc thuc hién
trong 10 chuyén khac. Hon nita, do kiém cua xi dugc tao ra & bude khir silic duge
bu bang cach thém voi cuc thong qua mang nap hodc voi dang bot thong qua
dudng dan thdi bot 18 cua dng cdp 2 cb chirc ning dau dbt dudi sy @6t chay boi
ddu dét néu can. Pdng thoi, két thuc ciia bude xir 1y khir silic & khau tién xt ly
clia sit néng chay dugc danh gid bsi nhiét do khi thoat ra va ndng do CO trong
khi thoat ra. Ty 1€ thao xi trung gian trong bang duoc tinh toan bang cach do khdi

luong gau xi.

Khi nhin tir cac bang tur 4-1 téi 4-3 thé hién vi du so sanh 1 va cac vi du
sang ché tir 1 d&én 9, vi du sir dung khong c6 éng cip co chirc niang dau d6t trong
ca hai bude xtr Iy gdm budce xir Iy khir silic va buéce xtr 1y khir phopho (vi du so
sanh 1) ngheo ty 1¢ thdo xi trung gian va ndng d6 P cao sau budc khir P. Trong
cac vi du dung éng cdp ¢ chirc nang dau d6t trong xtr 1y khir silic nhung khong
ding éng cdp c6 chirc ning dau d6t trong budc Xu ly khtr phopho (vi du sang ché
tir 1 dén 3), ndng dd P sau buéc khir P 1 hoi cao, nhung ty 1é thdo xi trung gian
dugc cai thién khi so sanh véi vi du so sanh 1 khong ding dng cdp c6 chirc ning
dau dbt trong budc xir Iy khir silic. Ngoai ra, ty 1¢ thdo xi trung gian dugc cai
thién hon trong céc vi du &p dung du lugng nhiét qua bng clp co chtrc nang dau
dbt trong xir 1y khir silic nhung khong ding dng cap c6 chirc nang dau dbt trbng
bude xir Iy khir phopho (céc vi du sang ché 2, 3). C6 thé thdy tir thuc té 1a viée st
dung 8ng cip co chirc nang dau dét duge uu tién hon trong it nhit mot khau xir 1y
khtr silic.

Thém nita, ¢6 thé thdy 1a khi éng cdp c6 chirc ning dau dbt dugc dung
trong budc xir ly khir silic va bugc xtt ly khir phopho va lugng nhiét cung cap
dugc diéu chinh dé khong nhé hon 10 MI/tén, thi thu duge céc két qua tot vé ty 16

thao xi trung gian va ndng do phdtpho (cac vi du séng ché tir 4 dén 9). Ciing c6
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thé thdy 1a khi dng cip c6 chic ning dau dbt dugc dung trong bude xir ly khir
cacbon dudi cung cac diéu kién, san lrong Mn dugc cai thién (cac vi du sang ché
8, 9). bac biét, co thé théy l1a khi 6ng cép cO chirc ndng dau dbt dugc dung trén
toan bd cac bude khr silic, budc khir phétpho va bude khir cacbon, déu thu duoc
cac két qua tot vé ty 1é loai bo xi trung gian, muc tiéu thuy CaO cu thé va san

Jugng Mn.
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Vidu 2

Vi du nay thé hién cac két qua dugc thuc nghiém trén anh hudng phéﬁ tram
sé du ctia xi da khir phétpho & bude khir silic. Hon nita, 16 chuyén, dau d6t va v.v.
dugc ding trong vi du nay gidng nhu vi du 1, va céc diéu kién thdi 1a co ban
gidng nhu vi du 1, ma chi phan tram s du ctia xi da khir phétpho bi thay ddi theo
diéu kién hoat dong. Theo cac két qua duoc thé hién trén cac bang tir 5-1 téi 5-3.

Khi nhin tir cac két qua ctia Bang 5-1, khi c4c vi du séng ché tir 10 dén 15
duoc so sanh véi vi du so sanh 2, su cai thién cia ty 1€ thdo xi trung gian va su
giém ctia lugng CaO thém vao dat dugc trong budc xtr Iy khir silic cua 1an nap
tiép theo & tinh trang gift mot phan xi da khtr phdtpho (50 - 100%). Khi nhin tir
cac két qua ciia Bang 5-2, khong c6 su khac biét dang ké gitra cac vi du sang ché
tr 10 dén 15 va vi du so sanh 2. Khi nhin tir cdc két qua ctia Bang 5-3; tong san
luong Fe va téng muc tiéu thu CaO cu thé duoc cai thién sau chudi cac budc xur

ly kht silic, budce xu ly khir phétpho va xir 1y khir cacbon.
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Kha nang ing dung cong nghiép

Sang ché dé xuét giai phap k§ thuat vé phuong phap luyén thép trong 10

chuyén, c6 hiéu qua rd rang 1a giai doan tién xtr 1y sdt nong chay.
MO ta cac ky hiéu tham khao:
1 16 chuyén
2 6ng clp thdi tir phia trén c6 chirc nang dau dét
3 cé4c voi phun thoi day
4 cbng rotra
5 khi oxy dé tinh ché
6 khi d6t chay
7 khi nhién liéu
8 phéu
9 sit néng chay
10 xi da khu silic
11 ngudn st ngudi
14 gau nap
17 xi da khir phétpho
18 dudng dan thdi bot
19 dudng dan cia khi nhién liéu
20 dudng dan cua khi d6t chay
21 duong din cua khi oxy dé tinh ché
22a dudng dan cla nudc 1am mat

22b duodng dan cia nude lam mét
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phéap luyén thép trong 1o chuyén bang cach thuc hién budc khtr silic va
bude khtr phétpho véi xir Iy khir cacbon cua sat nong chay trong 10 chuyén thu
nhét rdi sau d6 xur 1y khir cacbon trong 10 chuyén thir hai dé tao ra thép néng chay,
trong d6 sit nong chay trudce tién duge nap vao trong 10 chuyén thir nhét va oxy
dé tinh ché va bot chira dung moi chét trg dung dd voi duge théi théng qua 6ng
cip dé thuc hién budc kht silic cua sit nong chay, va bude loai bo xi trung gian
" duoc thuc hién dé loai bo mot phan xi sau bude khir silic va giit phan xi con lai
cing véi sat néng chay trong 16 chuyén, va oxy dé tinh ché va bot chira dung moi
chét tro dung da voi dugc thoi thong qua éng cip 1én trén bé mat bé ciia sit néng
chay da gitt lai trong 10 chuyén sau budc kht silic dé thuc hién bude khir phdtpho
clia sit nong chay, va sit nong chay sau budc khir phétpho dugc rét ra trong khi
gitr lai it nhat mot phan xi sau buéc khir phédtpho trong 10 chuyén, va sit nong
chay dugc rét ra sau bude khu phétpho dugc truyén t6i 10 chuyén thir hai va chiu

xtr 1y khir cacbon dé thu dugc thép néng chay,

khac biét & chd, hodc budc khir silic hodc budc khir phétpho hoac ca hai duogc
thuc hién bang cach ding éng cdp c6 chiic ning ddu dbt c6 kha nang thoi oxy dé
tinh ché, bot chira dung méi chat trg dung da voi, khi nhién lidu va khi @6t va
nhiét do dbt chay boi ddu ddt duge cung cip tir voi phun c6 chirc ning dau dbt
duoc st dung trong xu ly khu silic va xu ly kht phétpho 1a nho hon 10MJ/t sao
cho nhiét do cua sit nong chay & thoi diém két thiic budc khir silic duge thyc hién
dé khong thap hon 1260°C nhung khong 16n hon 1350°C va nhiét do cua sat nong
chay & thoi diém két thuc bude khir phtpho dugc thuc hién khong thap hon
1280°C nhung khong 16n hon 1360°C.

2. Phuong phap luyén thép trong 16 chuyén theo diém 1, trong d6 khong nhé hon
30% khdi lwong xi da kha phdtpho duge tao ra & bude khu phbtpho cta khau
true duge giit lai trong 10 chuyén thir nhét, va thém nita, it nhét sit néng chay

chua xur Iy dugc nap vao trong 10 chuyén thir nhét, trong khi oxy dé tinh ché va
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bot chira dung méi chét trg dung da voi hodc thém khi nhién ligu va khi dét duoc
thdi théng qua dng cép thdi tir phia trén hodc éng cAp c6 chuc niang dau ddt dé
thuc hién bude kht silic cua st néng chay, rdi sau d6 buéc loai bo xi trung gian
khi thao khong nhé hon 40% khéi lugng xi sau budce khir silic ra ngoai 10 chuyén,
va sau do oxy dé tinh ché va bot chua dung moi chét tro dung dé4 voi hodc thém
khi nhién liéu va khi dét dugc thdi qua éng cap thdi tir phia trén hodc dng cép co
chtrc nang dau dbt vao trong 10 chuyén thi nhét dé thuc hién budc khir phdtpho

cua sat nong chay.

3. Phuong phép luyén thép trong 10 chuyén theo diém 1 hoidc 2, trong d6 éng cap

¢6 chtrc nang dau dbt duge dung trong xt 1y khir cacbon.

4. Phuong phép luyén thép trong 10 chuyén theo diém bt ky trong sb cac diém tur
1 dén 3, trong d6 dng cip co chiic ning dau ddt duoc dung & it nhat mot trong céc
bude xir ly kht silic, khir phdtpho va khir cacbon 1a dng cap nhiéu dng c6 dudng
dan oxy dé tinh ché, duong din nap bot, duong din khi nhién liéu va dudng dan
khi d6t.

5. Phuong phap luyén thép trong 10 chuyén theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 4, trong d6 bot bao gém it nhat mot ctia nguyén liéu phu tro, oxit sit va oxit
mangan ngoai dung moi chét tro dung va dugc thdi ciing v6i khi mang 1am bang

khi tro nhu argon hodc khi nito.

6. Phuong phap luyén thép trong 10 chuyén theo diém bat ky trong sb cac diém tur
1 dén 5, trong d6 khong nhé hon 60% khéi lugng xi da khir phétpho dugc tao ra &

bude khir phdtpho duoc gitt lai trong 10 chuyén.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.6

San lugng Mn tir quang Mn dugc thém vao (%)

80

70

60 |

o0 |

40

30

207

10

31059

10 20 30 40

Luong nhiét duoc thém vao boi dau d6t (MJI/tdn)

-47-

50





