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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tinh luyén st dung thiét bj khir khi chan khéng
trong d6 bot nhu quing mangan va chat khir lvu huynh c6 ngudn gbe tir CaO duoc 1am
néng bang ngon ltra duoc tao ra & phan dau cua éng thoi tir dinh va do d6 duoc day vao
thép nong chay, hiéu suat bo sung bot va hiéu qua truyén nhiét duoc ting cudng. Phuong
phap tinh luyén thép néng chay theo sang ché bao gdm budc diy bot vao thép nong chay
(3) trong khi lam nong bot bang ngon lira duoc tao ra boi sy dét chay cua khi hydrocacbon
o phan dau cua dng thoi tir dinh (13). Chiéu cao ong nho cua 6ng thoi tir dinh (khoang cach
giita bé mit bé tinh cua thép nong chay va phan dau cta 6ng nho) duoc diéu chinh nam
trong khoang tir 1,0 dén 7,0 m, va ap sudt dong P cta dong tia duoc phun tir ng thdi tir
dinh duoc tinh tir phwong trinh (1) dudi day duge diéu chinh dén 20,0 kPa hozc 16n hon va
100,0 kPa hogc nho hon. P = pex U2/2 eee (1) trong d6 P 13 4p suat dong (kPa) cua dong tia
& dau ra cla ong thoi tir dinh, P: 1a mat do (kg/Nm?) cta dong tia, va U 1a téc do (m/gidy)
ctia dong tia ¢ dau ra cua dng thoi tir dinh.


CVH140
Textbox
đẩy


12

8
D

7
g
7
%
?f 2
/
4
f

mxmx/d

Z
'é
7%
2
2
7

L



32040

Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén phuong phép tinh luyén thép nong chay dé lam nong
chay thép c6 ham luong mangan cao cacbon thap, thép c¢6 ham luong luu huynh
thip, thép c6 ham luong lwu huynh cuc thip hodc twong tu bing cach dua (thdi) bot
nhur quing mangan va chat khir luu huynh ¢6 ngudn gdc tir CaO dén bé mit cta bé
chira thép néng chay dudi diéu kién chan khong trong thiét bi khir khi chan khong tix
6ng thdi tir dinh trong khi 1dm néng bot bing ngon lira duoc tao ra & phan ddu cia
6ng thoi tir dinh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hién nay, vat li€u sét thép da cd cong dung trong cic Uing dung da dang va da
dugc sir dung thudng xuyén trong méi truong khic nghiét hon bao gid hét. Keém theo
thuc té nay, yéu cau vé cac dic tinh nhu dic diém co hoc cta san phdm thép cling doi
hoi yéu cdu cao hon trude. Trong truong hop ndy, thép c6 ham luong mangan cao
cacbon thip ma c6 d6 bén cao va tinh gia cong cao di dwoc phat trién nhim muc
dich lam tang do bén cua cac dbi tuong vé két cdu va giam trong lugng va chi phi
ctia ching. Thép c¢6 ham lugng mangan cao cacbon thip di duoc sir dung rong rai
trong céc linh vuc khic nhau nhu cac tim thép dung cho cac dng nbi co ren va céac
tam thép dung cho xe hoi. O day, "thép c6 ham luong mangan cao cacbon thip" 1a
thép c6 nong do cacbon 1a 0,05 % theo khéi lwong hodc nhé hon va ndng d6 mangan

14 0,5 % theo khéi lwong hoic 16n hon.

Nguén mangan ré tién bao gdm quing mangan hoic feromangan ¢6 ham
luong cacbon cao, hodc tuong tu, ma dugc st dung trong qué trinh luyén thép dé
diéu chinh ndng d6 mangan trong thép nong chdy. Qud trinh l[am néng chay thép co
ham lugng mangan cao cacbon thip bao gdm budc ddy quing mangan lam ngudn

mangan vao 10 luyén thép; hodc budc bd sung feromangan c6 ham luong cacbon cao



32040

lam ngudn mangan vao thép nong chay dugc thdo tir 10 luyén thép, trong qua trinh
loc khir cacbon ctia gang long trong 10 luyén thép. Do do, qua trinh lam nong chay
thép nay lam tiang ndng d6 mangan trong thép néng chay dén ndng do duoc xéc dinh
trude trong khi cit giam chi phi lién quan dén ngudn mangan (xem, vi du, Tai lidu

sang ché 1).

Tuy nhién, trong trudng hop st dung ngudn mangan ré tién nay, viéc giam
quing mangan din dén khong thé giam da ndng do cacbon trong thép néng chay qua
qué trinh loc khir cacbon trong 10 luyén thép, hodc su c6 mat clia cacbon trong
feromangan c6 ham lugng cacbon cao lam ting ndng do cacbon trong thép néng
chdy duoc théo ra. Do d6, néu ndng d6 cacbon trong thép néng chay c6 nguy co vuot
qué gi6i han cho phép d6i voi thép c6 ham lugng mangan cao cacbon thép, thi thép

néng chay da thao ra cin tiép tuc dugce khir cacbon (dugc tinh Iuyén).

Nhu phuong phap di biét dé loai bé hitu hidu cacbon khoi thép néng chay
dugc théo tir 10 luyén thép, c6 mot phuong phéap khir cacbon ma bao gdm budc cho
thép noéng chay & trang thai khong duoc khir oxi tiép xtic véi méi truong chin khong
c6 str dung thiét bi khir khi chan khong, ching han thiét bi khir khi chan khong RH;
va budc khir cacbon cho thép bing phan tmg giita oxy dugc hoa tan chira trong thép
nong chay (oxy duoc hoa tan trong thép néng chay) va cacbon trong thép néng chay.
Phuong phép khit cabon thay thé bao gdm budc thdi ngudn oxy nhu khi OXy Vao
thép nong chay trong méi truong chan khong dé oxi héa cacbon trong thép néng

chay bang ngudn oxy duogc cip tir do.

Cac phuong phap khir cacbon trong moéi truong chan khéng nay duoc goi 1a
"qua trinh loc khir cacbon chan khong" nguoc lai véi qua trinh loc khir cacbon trong
16 luyén thép ma dién ra dudi 4p sudt khong khi. D& loai bo cacbon 1An trong nguon
mangan ré tién bang qua trinh loc khtr cacbon chan khong, vi du, Tai liéu sang ché 2
dé xuét phuong phép ma trong d6 feromangan c6 ham luong cacbon cao duoc thém
vao thép néng chdy & giai doan ban diu clia qua trinh loc khir cacbon chan khong

trong thiét bi khir khi chan khong. Hon nita, Tai liéu sang ché 3 dé xuét phuong phap
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trong do feromangan ¢6 ham lugng cacbon cao dugc thém vao trong qua trinh lam
néng chay thép c6 ham lugng cacbon cuc thip trong thiét bi khir khi chén khong,
bude thém vao dién ra vao thoi diém Jkhi-qué trinh loc khir cacbon chéan 1<h6ng dat
20%. Tuy nhién, trong qué trinh loc khtr cacbon chan khong cua thép néng chay
chtra luong 16n mangan, oxy khong chi phan tng véi cacbon trong thép néng chay
ma con phén Ung v6i mangan trong thép nong chay, véi két qua 1a mangan dugc
thém vao bi mét di béi su oxi hoa va san luong mangan gidm. Hon nita, phan Gng

khién kh6 diéu chinh ham luong trong thép néng chay véi do chinh xac tot.

Lién quan dénngudn oxy va phuong phap dé thuc day phan tng khir cacbon
trong qud trinh loc khtr cacbon chan khong, vi dy, Tai li€u sang ché 4 d& xuit
phuong phap ma trong d6 oxy rén nhu vay thép can dugc thém vao 6ng chan khong
dé cho phép phan ung khir cacbon xay ra tét hon 1a trong qué trinh ngan su oxi hoa
mangan. Tai liéu sang ché 5 dé xuét phuong phép trong khi thép nong chay duoc
tinh luyén bdi qua trinh khir cacbon chan khong theo cach ma viée thdi 16 luyén thép
két thic & ndng dd cacbon dugc diéu chinh trong thép néng chdy va & nhiét do duoc
diéu chinh ctia thép néng chay, va quing mangan duoc thém vao thép néng chay nay

trong thiét bi khtr khi chan khong.

Tai liéu sang ché 6 va 7 d& xuét cac phwong phéap trong d6 thép néng chay
dugc thao tir 10 luyén thép dugc tinh luyén bang su khir cacbon chén khong voi thiét
bi khtr khi chan khong RH theo cach ma bot MnO hozc bot quing mangan duge thdi
1én trén ciing v6i khi mang vé phia bé mat cia thép néng chay trong 6ng chan khong.
Tai liéu sang ché 8 dé xuét phwong phap tinh luyén khir cacbon chan khong trong do
bot quing mangan duge thdi vao thép néng chay trong 6ng chan khong cua thiét b
khr khi chin khong RH cung v6i khi mang thong qua voi phun duge bd tri ¢ thanh
bén ctia dng chan khong dé khir cacbon cho thép noéng chay nho oxy trong quang

mangan va con lam tdng nong d§ mangan trong thép néng chay.

Trong khi d6, nhu cau vé cac ddc tinh taing cudng cta vat liéu ngay cang ting

ket hop véi sy gia tdng ve gid tri bo sung va viéc mé rong Gng dung cia cac vat liéu
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sit va thép. Mot cach dé dap g nhu cdu nay 12 lam ting do sach cta thép, cu thé 1a

khir leu huynh trong thép néng chay dén mic cuc thap.

Qua trinh 1am néng chay thép c¢6 ham luong lvu huynh thip thuong thuc hién
budc khtr lvu huynh & giai doan gang léng ma tai giai doan nay phan ung khi luu
huynh dat dugc hiéu qua cao. Tuy nhién, chi riéng véi bude khir Tvu huynh ¢ giai
doan gang 16ng thi khé lam giam ndng d6 luu huynh di dén ham luong mong mubn
14 0,0024 % theo khéi lugng hodc nho hon dung cho thép ¢6 ham luong luu huynh
thip hoic 0,0010 % theo khdi luong hodc nho hon dung cho thép ¢6 ham luqng_ luu
huynh cuc thip. Do d6, qua trinh san xudt thép c6 ham luong luu huynh thip véi
ham luong luu huynh 1a 0,0024 % theo khdi lugng hodc nhé hon hodc thép c6 ham
lwong Iuu huynh cuc thdp véi ham lugng luu huynh 0,0010 % theo khéi lwong hodic
nhé hon bao gdm bude khtr luvu huynh khong chi ¢ giai doan gang 1ong ma con sau

khi thép nong chay da dugc théo khéi 16 luyén thép.

Trudc day, nhiéu phuong phap da duwoc dé xudt dé khir luu huynh cta thép
nong chay duge thao khéi 16 luyén thép, vi du cic phuong phap bao gdm phun
chat khtr luu huynh vao thép néng chay trong gau rét, va bd sung chét khir luu huynh
vao thép noéng chay trong gau rét tiép theo bang cach khudy thép nong chay va chit
khir lvu huynh. Tuy nhién, cac phuong phéap nay, ¢6 thém bude méi (1a bude khir lvu
huj;nh) gifta budc thdo thép tir 10 luyén thép va bude xi Iy trong thiét bi khir khi
chan khong, va do d6 gay ra cac vin dé nhu lam giam nhiét d6 cta thép nong chay,

lam tang chi phi san xuat, va lam giam ndng suat.

bé giai quyét van dé nay, nhiéu nd lyc d3 dugc thuc hién dé tich hop chtre
nang khtr lwu huynh vao thiét bi khir khi chan khong dé két hop va don gian hoa cac
bué¢c tinh luyén thtr hai. Vi du, Tai liéu sang ché 9 dé xuit phuong phap khir luu
huynh trong thép néng chay bang cach sir dung thiét bi khir khi chan khong trong dé
thép néng chay dwoc dua vao dng chin khong cua thiét bi khir khi chan khc“)ng.RH
dugc trang bi 6ng thdi tir dinh, va chét khir lvu huynh c¢6 ngudn gbc tir CaO duge

day (thdi) cting v6i khi mang tir dng thdi tir dinh 1én trén bé mit bé dé khir luu huynh
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trong thép nong chay.

Tuy nhién, trong qué trinh tinh luyén trong thiét bi khir khi chan khong, khi
bot oxit nhu quing mangan dé lam néng chay thép c¢6 ham lugng mangan cao
cacbon thip hodc chét khir lvu huynh ¢6 ngudn gbe tir CaO dung cho viée khur luu
huynh duq¢ day tir bng thdi tir dinh, nhiét d6 thép nong chay bi giam xubng do nhiét
hién va nhiét 4n cia bot oxit dugc ddy xubng hodc do nhiét phan hity can cho qué
trinh phan hiy do nhiét. Sy giam nhiét ndy cta thép néng chay duoc bu lai bing
cach, ching han lam ting truée nhiét do thép néng chdy trong budc ma duogc thuc
hién & phia trén cia thiét bi khir khi chan khong, hodc bd sung nhom kim loai vao
thép néng chdy trong khi tinh luyén trong thiét bi khir khi chan khong dé st dung
nhiét ddt chay ctia nhém dé lam tang nhiét do thép nong chay. Tuy nhién, phuong
phap bao gém lam ting nhiét do thép néng chay trong budc dugce thuc hién ¢ phia
trén cta thiét bi khir khi chan khong kéo theo sy hao mon va su hu hai vat liéu chiu
nhiét dang ké trong budc xir Iy trude do, va din dén lam tdng chi phi. Cach lam tang
nhiét d6 bang viéc bd sung nhdom kim loai trong thiét bi khir khi chan khong 1a bat
loi & chd, vi du, d6 sach thép néng chay bi suy giam do nhém oxit thu duoc, va chi

phi vat li¢u phu bi tang [én.

Sau d6 cac phuong phdp da duoc dé xuit ma bao gdm bude dwa bot oxit vao
dong thoi ngan su giam nhiét d6 ctia thép nong chay. Vi du, Tai liéu sang ché 10 dé
xudt phuong phap ma trong d6 bot oxit nhu quing mangan duoc dua 1én trén bé miit
ctia bé chira thép nong chay dong thoi duge 1am néng béi lra ciia mé dét duge bd tri
& phan dau ctia 6ng thdi tir dinh. Hon nita, cac tai lidu sang ché 11 va 12 dé xuét cac
phuong phap ma trong d6 thép nong chay duge khir lvu huynh bing chét khir luu
huynh c¢6 ngudn gdc tir CaO duge dua vao tix 6ng thoi tir dinh theo cach ma Khi oxy
va khi d& chay dugc phun cting véi nhau tir ng théi tir dinh dé tao ra lra & phan dau
ctia dng thoi tir dinh, va chét khir luu huynh c6 ngudn gdc tir CaO sau khi dugc lam
noéng va duge lam néng chay véi lira, duge dua dén bé mit cia bé chta thép néng

chay.
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Céac phuong phap tinh luyén néu trén nhim muyc dich lam ting tc dd phan
ng va lam tiang nhiét do cta thép néng chay bang cach 1am nong bot nhu quing
mangan va chit khtr luu huynh ¢6 ngudn gbe tir CaO bang ngon lira dugc tao fa o
phin dau cta 6ng théi tir dinh trong thiét bj khir khi chan khong, bot duoce 1am nong
do d6 duoc dua vao thép nong chay. Theo kiéu phuong phép tinh luyén nay, ap suét
dong cua dong tia duoc phun tir 6ng thdi tir dinh khong chi anh huéng dén nang suét
quing mangan va hiéu qua khtr lwu huynh cta chat khir luu huynh c¢6 ngudn gdc tir
Ca0, ma con anh huéng dén hidu qua cta sy truyén nhiét dugc lam trung gian boi
bot. Co nghia 13, néu dong tia dugc phun tir ng thdi tir dinh ma khong didu chinh
thich hop 4p sudt dong ctia noé, thi tic dung cua lira khong thé dugc tan dung hét. Tuy
nhién, cac k§ thuét thong thuong bao gdm cac phuong phap duoc néu trong cac tai
liéu sang ché 10, 11 va 12 khéng xac dinh 4p sudt dong ma & d6 dong tia cn dugc
phun tir dng théi tir dinh.

Danh sach ddi ching
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Don cong bd sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban sb
4-88114,

Tai liéu sang ché 2: Pon cong bd sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban sb
247215,

Tai lidu sang ché 3: Pon cong b6 sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban sb
1-301815,

Tai liéu sang ché 4: Pon cong b séng ché chua dugc xét nghiém Nhét Ban s6
58-73715,

Tai lidu sang ché 5: Pon cong b sang ché chua duge xét nghiém Nhét Ban sb
63-293109,

Tai liéu sang ché 6: Pon cong b sang ché chua dugc xét nghiém Nhét Ban sb
5-239534,

Tai liéu sang ché 7: Don cong bd sdng ché chua duge xét nghiém Nhat Ban sb
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5-239526,

Tai lidu sang ché 8: Pon cong b sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban sb
1-92312,

Tai liéu sang ché 9: Pon cbng bd sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban sb
5-311231,

Tai lidu sang ché 10: Bang sang ché Nhat ban sb 5382275,

Tai lidu sang ché 11: Bing sang ché Nhat ban sb 2972493,

Tai liéu sang ché 12: Pon cong bd sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban

s62012-172213.
Ban chét ky thuit ciia sing ché
Vin dé ky thudt

Sang ché d3 duoc thuc hién trén co s& cla cac truong hop néu trén. Muc dich
ctia sang ché 1a dé xuat phuong phap tinh luyén thép néng chay trong thiét bi khir khi
chan khong ma trong d6 bot nhu quing mangan va chét khtr luu huynh ¢6 ngudn gbc
tir CaO duoc lam néng biang ngon lira duoc tao ra & phin déu cia dng thdi tir dinh
trong thiét bi khtr khi chan khong va do d6 dugc ddy tir dng thdi tir dinh dén bé mat
ctia bé chira thép nong chay theo cach d6 1a 1am ting khéng chi ning sudt cua Viéc
b6 sung bot nhu quing mangan va chat khir luu huynh ¢6 ngudn gbe tir CaO ma con

lam tang hiéu qua sy truyén nhiét dugc lam trung gian boi bot.
Giai phap cho van d&

Dé dat dugc muc dich néu trén, cac tac gia sang ché da thuc hién céc nghién
ctru chuyén sau tap trung vao nhiét d6 ctia thép néng chdy, céc thanh phan trong thép

nong chay, va sy thay d6i vé ndng do bui thai.

Két qua la, céc tac gid sang ché da phét hién ra 14 muyc dich néu trén cé thé dat
duge bang cach tdi wu héa cac didu kién ma trong d6 quing mangan duoc ddy vao
thép néng chay. Cu thé, cac tic gia sang ché da phat hién ra 13 co thé ddy quing

mangan ¢ ndng sudt cao ma khong gay ra sy gidm vé nhiét do cua thép nong chay
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bang cach thiét 1ap 6ng thdi tir dinh & chidu cao 6ng nhé duge xac dinh trude va
bing cach diéu chinh gidi han thich hop 4p sudt dong P cua dong tia & du ra cua 6ng
thdi tir dinh, ap suét dong dugc tinh toan tir mat do cla dong tia dugc phun tir dng
thoi tir dinh va téc do ctia dong tia ¢ dau ra caa dng théi tir dinh.

Hon nita, cic tic gia sang ché dd xac dinh 13 c6 thé thuc hién sy kha luu
huynh di ma khong gy ra su giam vé nhiét do ctia thép néng chay bang cach diy
chit khir luu huynh c¢6 ngudn gbe tir CaO, tuwong tu nhu viée ddy quing mangan,
trong khi dit dng thdi tir dinh ¢ chidu cao dng nhé duoc xac dinh trude va trong khi
diéu chinh gi61 han thich hgp ap suét dong P, dugc tinh toan nhu duogc néu trén, cla

dong tia & dau ra ctia ong thoi tir dinh.

Sang ché d3 duoc thuc hién dua vao céc diu hiéu néu trén. Ban chit k¥ thuat

cta sang che dugc néu dudi day

[1] Phuong' phap tinh luyén thép néng chay trong thiét bi khir khi chan khéng, bao

gom céc budc:

bude day bot cing voi khi mang vé phia bé mit cia bé chira thép néng chay
trong dng chan khong cta thiét bi khir khi chan khong qua 18 trung tdm duoc bb tri &
phén trung tAm ciia 6ng thdi tir dinh c6 thé di chuyén theo chiéu doc trong éng chéan
khong; va

buéc cip khi hydrocacbon tir 15 phun nhién liéu dugc b tri & bién cta 15
trung tdm va budc cip khi chira oxy tir 18 phun khi chira oxy duoc bb tri ¢ bién, sao
cho bot roi vao thép nong chay trong khi duge 1am nong bing ngon lira dugce tao ra

bdi sw ddt chay ctia khi hydrocacbon & phan dau ctia 6ng théi tir dinh;

trong khi chiéu cao dng nho cua dng thédi tir dinh ndm trong khoang tir 1,0 dén
7,0 m, chidu cao dng nhoé 12 khoang céch giita bé mit tinh cta bé mit bé va phan dau
trong khi déy bét,

ap suat dong P cua dong tia dugc phun tir éng théi tir dinh duoc tinh todn tu

cac phuong trinh tir (1) dén (5) duéi day 1a 20,0 kPa hodc 16n hon va 100,0 kPa hoic
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nhé hon,
P=p, x U2 - (1)
Pg = Pa X Fa/Fr + pp X Fp/Fr + pc x Fo/Fr + Vp/(F1/60) - (2)
U = (Fy/Sy)  (1/3600) - (3)
St=Sa+Sg+Sc(4)
Fr=Fs+Fp+Fc(5)

trong d6, theo cac phwong trinh tir (1) dén (5), P 1a 4p suét dong (kPa) cua
dong tia & du ra cia dng thdi tir dinh, p, 12 mat d6 (kg/Nm’) ctia dong tia, p, la mat |
do (kg/NmZ.) ctia khi mang, pp 12 mat d6 (kg/Nm’) cta khi chira oxy, pc 1a mat do
(kg/Nm’) cua khi hydrocacbon, Vp 14 tbc do cip (kg/phut) cua bot, U 1a te do
(m/gidy) ctia dong tia & dau ra cua dng thdi tir dinh, St 12 téng dién tich mit cit (m?)
ctia 13 trung tdm, 16 phun nhién lidu va 16 phun khi chira oxy & dau ra cua éng thdi tir
dinh, S, 1a dién tich mat cit (m*) ca 15 trung tim & du ra cua 6ng thdi tir dinh, Sp
1a dién tich mat cit (m?) cta 16 phun khi chira oxy & déu ra ctia éng théi tir dinh, S¢
1a dién tich mat cét (m?) cta 16 phun nhién lidu & ddu ra cua 6ng thdi tir dinh, Fr la
tong luu luong (Nm’/h) ctia khi mang, khi chira oxy va khi hydrocacbon, F, 1a luu
lwong (Nm’/h) ctia khi mang, Fy 1a luu lvong (Nm’/h) cia khi chira oxy, va Fc 1a luu

lwong (Nm*/h) ctia khi hydrocacbon.

[2] Phuong phap theo trong muc [1], trong d6 bdt & mot, hodc hai hodc 16n hon
thanh phan trong cic quing mangan, hop kim Fero mangan va chit khir luu huynh

cO ngudn goc tu CaO.

[3] Phuong phap trong muc [1] hodc [2], trong d6 d6 chan khong trong éng chén
khong trong khi day bot nim trong khoang tir 2,7 dén 13,3 kPa.

Hiéu qua c6 loi cua sédng ché

Do sdng ché diéu chinh chiéu cao ong nhé cua Ong thoi tr dinh va ap suat

dong P cta dong tia dugc phun tu éng thdi tir dinh dén g161 han thich hop, nén cé thé
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b6 sung bdt vio thép néng chay & ning sut cao. Do d6, phan tng tinh luyén duoc
thac déy. Hon nita, do bot c6 thé dugc thém vao thép nong chay véi nang suét cao,
nén co6 thé dat dugce hiéu qua truyén nhiét cao. Do d6, thép c6 ham lugng mangan
cao cacbon thap hodc thép c¢6 ham luwong luu huynh cuc thip ¢6 thé duoc 1am nong

chdy vdi nang suat cao va chi phi thap.
M6 ta vin tiat cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang theo chiéu doc dang so db cta vi du thiét bi

khtr khi chan khong RH dugc st dung trong viéc thuc hién theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong phéap tinh luyén thép néng chay theo sang ché s& dugc mo ta
chi tiét. Thiét bi khtr khi chan khong c6 thé st dung trong phuong phap tinh luyén
thép néng chay theo sang ché bao gdm thiét bi khir khi chin khong RH, thiét bi khir
khi chan khong DH, 16 VAD va 16 VOD. Thiét bi dién hinh nhét 1 thiét bi khir khi
chan khong RH. Do d6, cic phwong 4n theo sang ché s& dugc mé ta 1iy vi du viée
tinh luyén thép néng chay bang phuong phép theo sang ché sir dung thiét bj khir khi
chan khong RH.

Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang theo chiéu doc dang so dd cua vi du thiét bi
khtr khi chan khong RH dugc st dung trong viéc thuc hién phuong phép tinh luyén
thép néng chay theo sang ché. Trén Fig. 1, s6 1 1a thiét bi khir khi chan khong RH, 2
1a gau r6t, 3 1a thép néng chay, 4 1a xi, 5 14 ng chan khéng, 6 1a ng trén, 7 1a bng
dudi, 8 1a dng dan nhung chim di 1én, 9 14 dng din nhung chim di xudng, 10 1a éng
dan thdi khi tudn hoan, 11 12 éng din, 12 14 ctra nap, va 13 1a dng théi tir dinh. Ong
chan khong 5 bao gébm Ong trén 6 va éng dudi 7. Ong thdi tr dinh 13 c6 thé di

chuyén theo chidu doc & bén trong ctia dng chan khéng 5.

Thiét bi khir khi chan khéng RH 1 nang giu rét 2 bing bd ning (khong dugc
thé hién) dé dng din nhang chim di 1én 8 va ng din nhung chim di xubng 9 duogc

nhting chim vao thép néng chay 3 trong gau rét. Sau do6, khi tudn hoan duoc thdi qua
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6ng dan théi khi tuan hoan 10 vao 6ng din nhing chim di 1én 8, va bén trong cia
6ng chan khong 5 duge hat chan khong bang thiét bi thoat khi (khong dugc thé hién)
dugc nbi voi dng dan 11 dé 1am giam ap sudt trong éng chan khong 5. Khi bén trong
6ng chan khéng 5 dugc hut chan khong, thép néng chay 3 trong giu rét di 1én éng
dan nhing chim di 1én 8 ciing véi khi tudn hoan do tic dung nang khi ctia khi tudn
hoan duoc thditlr 5ng din thdi khi tudn hoan 10, va chay vao bén trong cua éng chan
khong 5 va sau d6 chay lai hodc tudn hoan lai gau rot 2 qua dng din nhung chim di

xuéng 9. Viéc tinh luyén khir khi chan khong RH do d6 dugc thuc hién.

Mic du khong dugc thé hién, éng thdi tir dinh 13 14 cac két ciu dang nhidu
6ng ma c6 cac kénh din dong doc 1ap bao gém kénh din dong bdt ma qua d6 bot
nhu quing mangan, hop kim fero mangan hodc chat khir Ivu huynh c6 ngudn gdc tir
CaO duoc cdp cing voi khi mang, kénh din dong nhién liu ma qua d6 khi
hydrocacbon dugc cp, kénh din dong khi chtra oxy ma qua d6 khi chta oxy dé dét
chay khi hydrocacbon duge cép, va cac kénh cip va thao ma qua d6 nude lam nguéi
dé lam mat dng théi tir dinh 13 duoc cp va duogc thao. Kénh din dong bot lién tuc
v6i 16 trung tm dugc bd tri & phén trung tim cta phin dau cia éng thdi tir dinh 13.
Kénh din dong nhién lidu lién tuc v6i 16 phun nhién lidu dugce bd tri & bién cia 16
trung tim. Kénh din dong khi chira oxy lién tuc v6i 18 phun khi chira oxy dugc bd tri
& bién cua 16 trung tAm. Nudc 1am ngudi cac kénh cép va thao duoc ndi v6i nhau &
phin dau cta dng théi tir dinh 13 va do dé dugc tao két cAu dé lam cho nude lam

ngudi quay lai & phan du ctia dng thoi tir dinh 13.

L3 phun nhién liéu va 18 phun khi chtra oxy dugc tao két ciu dé phuntir cac 15
twong mg s& nbi v6i nhau. Do @6, khi hydrocacbon dugc phun qua 18 phun nhién
liéu dugc ddt chay boi khi chtra oxy (khi oxy (khi oxy sach dung trong cong nghiép),
khong khi giau oxy, khong khi ho#c twong tw) dugc phun through 16 phun khi chtra
oxy dé tao ra ltra mé d6t dudi phan du ctia 6ng thoi tir dinh 13. Trong trudng hop
nay, m6 d6t ddn hudéng c6 mdi ltra c6 thé duoc bo tri & phan déu cua dng théi tir dinh

13 dé gitap cho viéc moi lira.
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Ong thdi tir dinh 13 duoc ndi voi phéu (khong dugc thé hién) ma chira bot nhu
quang mangan, hop kim fero mangan hodc chit khir luu huynh c6 ngudn goc tir
Ca0, va bot duoc cip cing v6i khi mang vao 6ng thdi tir dinh 13 va dugc phun tir 13
trung tdm & phan diu ctia éng thdi tir dinh 13. Khi mang ding cho bot thudng 13 khi
tro nhu khi agon hodc khi nito. Khi qué trinh loc khtt cacbon chin khong cua thép
nong chay 3 dugc thuc hién nhu trong truong hop lam néng chay thép c¢6 ham luong
mangan cao cacbon thip, khi chita oxy c6 thé dugc st dung lam khi mang. Hién
nhién, ng nho duge tao két ciu dé ngung viéc phun bot va dé phun chi khi tro hoic

khi chtra oxy.

Ong théi tir dinh 13 con duoc ndi voi éng dan cip nhién liéu (khong dugc thé
hién) va dng dan cip khi chira oxy (khong duge thé hién). Khi hydrocacbon nhu khi
propan hoidc khi tw nhién dwoc cip vao dng théi tir dinh 13 qua dng din cép nhién
liéu, va khi chira oxy dé dbt chay khi hydrocacbon duoc cip vao éng théi tir dinh 13
qua 6ng dan cép khi chira oxy. Nhu duoc dé cap trude déy, dng thdi tir dinh 13 duoc
tao két cAu dé khi hydrocacbon va khi chira oxyduge phun tir 16 phun nhién liéu va

18 phun khi chira oxy, 14n luot, dugc b tri & phan dau ciia 6ng nho.

Vi du, kénh dan dong nhién liéu va kénh din dong khi chta oxy trong dng
thdi tir dinh 13 ¢6 thé 1a éng dan d6i ma trong d6 dng din bén trong 1a kénh din
dong ding cho khi hydrocacbon va dng dan bén ngoai 1a kénh din dong ding cho
khi chtra oxy dé dét chay khi hydrocacbon (cic dng din doi nay dwoc bb tri & bién
cua 13 trung tdm). Ngoai ra, kénh dan dong dung cho khi hydrocacbon c6 thé dugc
tao két cdu tir dng din don dugc bd tri bén ngoai kénh dan dong bot, va kénh din
dong ding cho khi chira oxy c6 thé dugc tao két cau tir 5ng dan don dugc bd tri bén
ngoai hon ntra.

Vi vige sir dung thiét bi khir khi chan khong RH 1 duogc tao két cAu nhu duoc
néu trén, bot duge phun tir ng thdi tir dinh 13 trong khi duoc 1am néng bang ngon
lira dugc tao két cdu boi su dbt chay cia khi hydrocacbon dudi phin dau cia ong

thdi tir dinh 13, va duge ddy (dugc thdi) vé phia bé mat ciia bé chira thép nong chay
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3 tudn hoan trong dng chan khong 5. Trong qua trinh nay, chiéu cao 6ng nho ctia dng
thdi tir dinh 13 (khoang cach giita bé mat bé tinh cua thép néng chay va phan dau
cta dng nho) trong khi ddy bot duge diéu chinh nam trong khoang tir 1,0 dén 7,0 m,
va 4p suét dong P ciia dong tia duge phun tir dng thdi tir dinh 13 dugc diéu chinh dén
20,0 kPa hoac 16n hon va 100,0 kPa hodc nhé hon, ép. suét dong dugc tinh toan theo

céc phuong trinh tir (1) dén (5) duéi day:

P=p, x U2 (1)

Pg = pa X Fa/Fr + pg X Fp/Fr + pc X Fo/Fr + Vp/(F1/60) - (2)
U = (F/St) x (1/3600) -+ (3)

St=Sa+Spg+Sc(4)

Fr=Fx+Fg+Fc(5)

Trong cac phuong trinh tir (1) dén (5), P 1a 4p sudt dong (kPa) cua dong tia &
dau ra cia 6ng thdi tir dinh, p, 12 mat do (kg/Nm’) ctia dong tia, ps 1a mat do
(kg/Nm3) cia khi mang, pp la mat do (kg/Nm3) cua khi chtra oxy, pc la mat do
(kg/Nm®) ctia khi hydrocacbon, Vp 1a tbc do cdp (kg/phut) cua bot, U la tbe do
(m/gidy) cua dong tia & ddu ra cla 6ng thdi tir dinh, St 12 tong dién tich mit cit (m?)
ctia 16 trung tAm, 16 phun nhién liéu va 16 phun khi chtra oxy ¢ dau ra cta dng thoi tir
dinh, S, 1a dién tich mit cft (m?) cua 15 trung tim & ddu ra cua dng thdi tir dinh, Sp
la dién tich mat cit (m?) cua 16 phun khi chira oxy & dau ra ciia 6ng thoi tir dinh, S¢
la dién tich mat cit (m2) cua 16 phun nhién liéu & dau ra cua 6ng thdi tir dinh, F Tla
tong luu lugng (Nm®/h) cua khi mang, khi chita oxy va khi hydrocacbon, F4 1a luu
luong (Nm®/h) ciia khi mang, Fp 12 luu luong (Nm®/h) ciia khi chira oxy, va Fe 1a luu
lwong (Nm’/h) ctia khi hydrocacbon.

"Dong tia duge phun tir ng thdi tir dinh 13" 14 viée tap hop bot ma dugc day,
khi mang ding cho bdt, khi hydrocacbon va khi chia oxy dé dbt chdy khi
hydrocacbon, tit ca dugc coi 1a dong tia don. "Bé mit bé tinh ctia thép nong chay" 1a

bé mat ctia thép nong chay ma dugec tiép xc véi moi trudong chan khong va ma duge
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dé yén ma khong c6 khi bat ky nhu khi oxy duoc thdi vao do. Cu thé, trong truong
hop 14 thiét bi khir khi chan khong RH 1, bé mit bé tinh cia thép nong chay 1a bé

mit cua thép nong chay 3 luu thong trong dng chan khong 5.

Néu d6 chan khong bén trong 6ng chan khong 5 qué cao, nhiéu bot duge xatir
6ng chan khong 5 cing véi khi x4 ma dwoc hat vao éng dan 11. D& ngan viéc nay,
t6t hon 1a khi viéc ddy bot dién ra, d6 chan khong bén trong 6ng chan khong 5 nim

trong khoang tur 2,7 dén 13,3 kPa.

Sau day, s€ mo ta cac ung dung vi du cua phuong phép tinh luyén thép nong
chay theo sang ché dé 1am nong chay thép c6 ham luong mangan cao cacbon thip,
thép ¢6 ham lwong luu huynh thip va thép c¢6 ham luong luu huynh cuc thip. Trude
tién, phuong phap 1am noéng chay thép c6 ham luong mangan cao cacbon thip sé

duoc mo ta.

Gang 16ng duoc thao tir 10 cao duge rét vao dng gitt hodc 6ng van chuyén nhu
glu rot gang 16ng hodic xe ngu 16i (torpedo car), va duge van chuyén dén 1o luyén
thép ma gang 16ng duoc tinh luyén bing phuwong phap khir cacbon. Thong thuong,
gang long dugc x1r ly trude bdi cadc phuong phap xu ly nhu khtr luu huynh va khir
photpho trong qua trinh van chuyén nay. Trong phuong 4n theo sang ché, t6t hon 1a
gang long duoc xur 1y trude, cu thé, duge khir photpho, ngay trong trudng hop ma
gang 16ng khong cn xir ly trude theo cdc tidu chuén cua thanh phan ding cho thép
c¢6 ham lugng mangan cao cacbon thip. Nguyén nhan ddi vé6i viée nay la do viéc lam
nong chay thép c6 ham lwong mangan cao cacbon thip bao gdm viée bd sung quing
mangan nhu ngudn mangan ré trong qua trinh loc khir cacbon trong 10 luyén thép.
Néu viéc khr photpho khéng dwoc thyc hién so b, thi phan tng khir photpho cin
duoc thue hién ddng thoi voi phan tng khir cacbon trong qua trinh loc khir cacbon
trong 10 luyén thép. Viéc nay yéu cu 1a lwong 16n ludng ¢6 ngudn gbe tir CaO cin
duoc thém vao 10 luyén thép. Két qua 13, luong duge ting 1én 13 xi dugc tao ra va
nhiéu mangan dugc phan bd vao xi dé lam giamnang suit ctia mangan dugc dua vao

thép nong chay.
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Gang long dugc van chuyén dugc thém vao 10 luyén thép. Sau d6, quing
mangan 1am ngudn mangan dugc thém vao 10 luyén thép va, néu can thiét, lwong nho
ludng c6 ngudn gde tir CaO nhu v6i séng duge bd sung. Sau d6, gang 1ong duge khir
cacbon bang cach thdi tir dinh va/hodc thdi tir day khi oxy dé tao ra thép nong chay
¢6 ché phdm hoa hoc duoc xéac dinh trude. Thép nong chay sau d6 duoc thao vao gau
rot 2 ma khong c6 sy bd sung cac chit khir oxy bat ky nhu nhom kim loai va
feroxilic vao thép néng chay, cé tén 13, thép nong chay & trang thai khong khir oxy.
Trong quéa trinh nay, lugnghop kim fero mangan ré dugc xéc dinh trudc nhu

feromangan c6 ham lugng cacbon cao c6 thé dugc bod sung.

Nhu @ cap trude ddy, ngudn mangan ré nhu quing mangan hodc feromangan
c6 ham lugng cacbon cao dugc st dung trong qua trinh loc khir cacbon trong 10
luyén thép. Do tinh trang nay, nén ndng dd cacbon trong thép nong chay khong tranh
khoi bi tang 1én. Tuy nhién, t&t hon 1a ngay trong trudng hop niay nong do cacbon
trong thép nong chay sau khi diéu chinh ndng d6 mangan 13 0,2 % theo khéi lugng
hodc nhé hon. Néu ndng do cacbon trong thép néng chay vuot qué 0,2 % theo khéi
lwong, thi qua trinh loc khir cacbon chén khong trong thiét bi khir khi chan khéng
trong budc tiép theo mét thoi gian dai va do d6 lam cho ning suét bi giam xudng.
Hon nita, sy giam nhiét cua thép nong chay két hop véi thoi gian kéo dai cua qua
trinh loc khir cacbon chan khong can dugc bu biang cach 1am tangnhiét do cua thép
néng chay dugc thdo, ma lam cho ning sudt cua st bi giam hoic din dén sy hao
mon tang lén cda vét liéu chiu Itra va do d6 lam tang chi phi cta vat li€u chiu lua.
Tét hon 14 ndng d cacbon trong thép néng chay sau khi diéu chinh ndng d6 mangan

14 0,2 % theo khéi lugng hogc nho hon.

Thép néng chay 3 duge tho tir 16 luyén thép duge van chuyén dén thiét bi
khtr khi chan khong RH 1. Trong thiét bi khir khi chan khong RH 1, thép néng chay
3 trong trang thai khong dwgc khir oxy duge tudn hoan gitta giu rét 2 va dng chén
khong 5. Thép néng chiy 3, ma khong duoc khir oxy, duge khir cacbon trong didu

kién chén khong biang phan Gmg cacbon trong thép néng chay véi oxy dugc hoa tan
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trong thép néng chay (C + O = CO) do thép néng chay 3 duoc tiép xuc véi moi
truong chan khong trong 6ng chan khong. Khi sy tudn hoan cta thép nong chay 3 da
duoc bét ddu, quing mangan duoc déy tir 6ng thdi tir dinh 13 st dung khi agon lam
khi mang. Ngay trudc khi hodc sau khi bat déu viéc day quing mangan, khi
hydrocacbon va khi chira oxy dugc phun tir 6ng thoi tir dinh 13 dé tao ra lira dudi
phin dau cta 6ng thdi tir dinh 13. Quing mangan dugc 1am néng béi nhiét caa Ira

va duoc lam roi 1é€n trén bé mét clia bé chira thép nong chay.

Quing mangan ddy vao bé mit ciia bé chira thép nong chay bi giém'b(’)’i
cacbon trong thép nong chay gay ra su ting 1én vé ndng d6 mangan trong thép nong
chay va su giam xudng vé ndng d6 cacbon trong thép nong chay. C6 nghia 13, quing
mangan khong chi ding 1am ngudn mangan dé diéu chinh ché phdm hoa hoc cua
thép nong chay, ma con lam ngudn ciia oxy dung cho phan tmg khtr cacbon cua thép

nong chay 3.

Trong qua trinh ma trong dé lra duoc tao ra dudi phan dau cta ng thoi tir
dinh 13 va quang mangan dugc dAy tir 6ng thdi tir dinh 13, chibu cao dng nho cua
6ng thdi tir dinh 13 (khoang cach gitra bé mit bé tinh cia thép nong chay va phan
dAu cta 6ng nho) duge didu chinh nim trong khoang tir 1,0 dén 7,0 m, va luu luong
ctia khi trong tng va tde do cip cia quing mangan dugc didu chinh twong (g véi
dién tich mat cit cia ba 16 phun (15 trung tAm, 16 phun nhién li¢u va 16 phun khi chira
oxy) ctia éng thdi tir dinh 13 dé ap suét dong P, dugce tinh toan tir cac phwong trinh tir
(1) dén (5), ciia dong tia & ddu ra cua 6ng thdi tir dinh s& 14 20,0 kPa hodc 16n hon va

100,0 kPa hodc nhé hon.

Bing cach didu chinh 4p suit dong P cua dong tia & diu ra cua 6ng thdi tir
dinh nim trong khoang tr20,0 kPa dén 100,0 kPa, qudng mangan cd thé dugc lam
néng hitu hiéu va duge bd sung hiru hiéu vao thép nong chay 3. Do do, qliafmg
mangan c6 thé duge thém vao ma khong gdy ra hodc gy ra it su giam nhiét caa thép
néng chay 3. Do quing mangan c6 thé duoc bd sung hiru hiéu vao thép néng chay 3,

quang mangan c6 theé dugc giam theo cidch day manh va ndng suat mangan c6 thé
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dugc ting cudng, lam cho nd ¢ thé cat gidm chi phi sdn xuat cua thép c6 ham luong

mangan cao cacbon thap bang céch tao ra viéc st dung cia ngudn mangan ré.

Khi ndng d6 mangan trong thép noéng chay sau khi viéc bd sung chi quing
mangan khong théa man cac tiéu chuén, feromangan c6 ham lwong cacbon cao (ham
luong cacbon: khoang 7% theo khéi luong) c6 thé duoce bd sung qua éng thdi tir dinh
13 trong khi dugc 1am néng bang lira trude khi bd sung quing mangan, theo ndng do
mangan tiéu chudn ding cho thép ¢6 ham lugng mangan cao cacbon thap. Ngoai ra,
bot hon hop cia feromangan c¢6 ham luong cacbon cao va quing mangan c¢é thé

duoc bd sung qua dng thdi tir dinh 13 trong khi dugc 1am néng bang Ira.

Khi ndéng dd cacbon trong thép néng chay di dat dugc tiéu chuén vé thanh
phansauthoi gian duoc xac dinh trudce clia qué trinh loc khir cacbon chéan khong, chét
khir oxy manh nhu nhém kim loai dugc bd sung tir cira nap 12 vao thép néng chay 3
dén ndng do thap hon cla oxy hoa tan trong thép néng chay (khir oxy). Qua trinh loc
khir cacbon chan khong do d6 két thuc. Trong truong hop ma nhiét do ctia thép nong
chay sau khi két thic qua trinh loc khir cacbon chan khéng thip hon nhiét do dugc
yeu cdu khi xem xét budc tiép theo, vi du, budc duc lién tuc, nhiét do cua thép nong
chay co thé tang 1én bang cach bd sung nhdm kim loai vao thép nong chay 3 qua cira
nap 12 va ddt chay nhom trong thép néng chiy trong khi théi khi oxy tir 6ng thdi tir

dinh 13 1én trén bé mit clia bé chta thép néng chay.

Sau khi dugc khir oxy bang viée bd sung chit khir oxy manh, thép néng chay
3 ¢on duge duge tudn hoan lién tuc trong thoi gian vai phat. Néu nong do mangan
trong thép néng chay 3 van nho hon céc tidu chuin, thi mangan kim loai hoéc
feronmangan ¢6 ham luong cacbon thip duge thém vao thép néng chay 3 qua cira
nap 12 trong sy tudn hoan nay dé diéu chinh ndng d6 mangan trong thép nong chiy
3. Hon nita, khi cin thiét, cic chét diéu chinh thanh phin nhu nhom, silic, niken,
crom, dong, niobi va titan dugc thém vao thép nong chay 3 qua cira nap 12 trong qua
trinh tudn hoan dé dua ché phdm hoa hoc cia thép néng chay vao khoang duge xéac

dinh trude. Ap suét bén trong 6ng chan khong 5 dugc thoat ra thanh ap sudt moi
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truong. Vi€e tinh luyén khtr khi chén khong do d6 dugce hoan thanh.

Tiép theo, phuong phap 1am néng chay thép c6 ham lwong luu huynh thép

hodc thép c6 ham lugng luu huynh cuc thap s& duoc mé ta.

Gang long duoc thao tir 16 cao duge rot vao dng gitt hodc dng vén chuyén nhu
giu rot gang long hodc xe ngu 16 (torpedo car), va duoc van chuyén dén 10 luyén
thép ma gang 16ng duoc tinh luyén biang phuong phap khir cacbon. Gang long dugc
xt 1y trude boi sy khir luu huynh trong qua trinh vin chuyén nay. Nhu viée trude xi
Iy khi b6 sung gang 16ng, viéc khir photpho dugc thuc hién ma can thiét khi xem xét
nong do photpho tiéu chuin trong thép ¢6 ham luong luu huynh thip hoic thép co
ham Irong luu huynh cuc thip can duge 1am nong chay. Trong cc trudng hop khéc,

vigc khir phiotpho c6 thé duge bé qua.

Gang léng dugc van chuyén duwoc thém véao 10 luyén thép. Sau d6, quing
mangan lam ngudn mangan dugc bd sung theo yéu cau vao 10 luyén thép va, néu can
thiét, lwong nhé ludng c6 ngudn gde tir CaO nhu voi sdng duwoc bd sung. Sau do,
gang 1ong duge khir cacbon bang cach thdi tir dinh va/hodc théi tir day khi oxy dé tao
ra thép néng chay c¢6 ché phidm hoa hoc duge xac dinh trude. Thép nong chay sau do
duoc thio vao gau rét 2 ma khong ¢6 sy bd sung cac chit khir oxy bat ky nhu nhom
kim loai va feroxilic vao thép nong chdy, co tén la, thép nong chdy & trang thai
khong khur oxy. Trong qué trinh nay, lugnghgp kim fero mangan ré dugc xac dinh

trude nhu feromangan c¢6 ham lugng cacbon cao c6 thé duge bd sung.

Thép néng chay 3 duoc thdo tir 10 luyén thép duoc van chuyén dén thiét bi
khir khi chan khéng RH 1. Trong thiét bi khir khi chan khong RH 1, ma cin thiét,
thép noéng chay 3 & trang thdi khong duge khir oxy duge khir cacbon trong didu kién
chan khong bang cach thdi khi oxy vao thép néng chay 3 qua 6ng thdi tir dinh 13,
nho d6 diéu chinh ndng dd cacbon trong thép néng chay 3. Khi ndéng d6 cacbon
trong thép néng chay da dat duogc ticu chudn vé thanh phﬁn, chét khir oxy manh nhu
nhom kim loai dugc bd sung tir cira nap 12 vao thép nong chay 3 dé khir oxy thép

nong chay va lam giam ndng do oxy hoa tan trong thép néng chay. Qua trinh loc khu
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cacbon chan khong do d6 két thuc.

Qua trinh loc khir cacbon chan khong dugce bé qua khi ndng do cacbon tidu
chuin cua thép c¢6 ham lugng luu huynh thip hodc thép ¢6 ham lugng lwu huynh cuc
thdp cin dugc 1am ndng chay c6 thé dat duoc ma khong ¢6 qué trinh loc khir cacbon
chan khong. Khi qué trinh loc khit cacbon chan khong dugc bd qua, thép néng chay
3 khong cin dugc giit & trang thai khong duge khir oxy va c6 thé duge khir oxy bing
viéc bd sung nhom kim loai vao thép néng chay 3 duoc théo tir 10 luyén thép dén gau
rét 2. Trong qua trinh khir oxy ndy, voi séng hosic CaO-chira chit tro dung co thé
duoc bd sung, cung v6i nhom kim loai, vao thép dugce théo. Tét hon 13, thép noéng
chay 3 duoc thdo vao giu rot 2 duoce van chuyén dén thiét bi khir khi chan khong RH
1 sau khi chit cai bién xi nhu nhém kim loai duge thém vao xi 4 ndi trén thép nong

chay, va oxit st nhu FeO va oxit mangan nhu MnO trong xi duoc giam xudng.

Trong trudng hop ma nhiét do cta thép néng chay sau khi két thic qua trinh
loc khtr cacbon chan khong thép hon nhi¢t d§ duogc yéu ciu khi xem xét buéde tiép
theo, vi du, bude dac lién tuc, nhiét do cta thép néng chay c6 thé ting 1én biang cach
b6 sung nhém kim loai vao thép néng chay 3 qua cira nap 12 va dbt chay nhom trong
thép nong chéy trong khi thdi khi oxy tir dng théi tir dinh 13 1én trén bé mat cia bé
chtra thép nong chay. Khi thép néng chay 3 & trang thai khong dugc khir oxy dugc
dua vao qua trinh loc khtr cacbon chan khéng, viée xir Iy ¢6 thé dugc thuc hién bang
cach ddy quing mangan tir dng théi tir dinh 13 trong khi 1am néng né bang ngon lia,
tuong ty nhu phuong phap dugce néu trén lam néng chay thép c6 ham lugng mangan

cao cacbon thép.

Thép noéng chay 3 sau d6 dugc khir oxy bing chit khir oxy manh nhu nhom
kim loai va v& co ban dugc khtr luu huynh bing cach phun chit khir lvu huynh ¢6
ngudn gdc tir CaO qua dng thoi tir dinh 13 1én trén bé mit ctia bé chwra thép nong
chay dugc khir oxy 3 trong khi chit khir lvu huynh ¢6 ngudn gbc tir CaO duge 1am

nong bang ngon Itra duge tao ra & phin diu cua dng thdi tir dinh 13.

Khi chét khtr Ivu huynh ¢6 ngudn gbc tir CaO duoc ddy tir ng thdi tir dinh 13
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trong khi ngon ltra dwoc tao ra duéi phan ddu cua dng thdi tir dinh 13, chiéu cao dng
nho cua dng thdi tir dinh 13 (khoang céach gitta bé mat bé tinh cta thép néng chay va
phén dau cta éng nhd) duoc diéu chinh ndm trong khoang tur 1,0 dén 7,0 m, va luu
luong cua khi trong tng va tée do cp cua chat khir Ivu huynh ¢6 ngudn gbe tir CaO
duogc didu chinh theo dién tich mat cét cta ba 16 phun (I8 trung tm, 15 phun nhién
liéu va 16 phun khi chira oxy) cta dng thdi tir dinh 13 dé 4p suét dong P, duoc tinh
toan theo cac phuong trinh tir (1) dén (5), ciia dong tia & d4u ra cta dng thdi tir dinh

s€ 1a 20,0 kPa hoac 1én hon va 100,0 kPa hodc nhé hon.

Bing cach didu chinh 4p sut dong P cia dong tia & du ra cta dng thdi tir
dinh ndm trong khoang tir 20,0 kPa dén 100,0 kPa, chit khtr luu huynh c6 ngudn gdc
tir CaO c6 thé dugce lam néng hitu hiéu va duge bd sung hitu hiéu vao thép nong
chay 3. Do d6, chit khir lvu huynh c6 ngudn gbc tir CaO c6 thé dugc thém vao ma
khong gay ra hodc gy ra it sy giam nhiét cia thép néng chay 3. Dochét khir lwu
huynh c¢6 ngudn gbe tir CaO ma da duge 1am nong c6 thé duge bd sung hitu hiéu vao
thép nong chay 3, phan tng khir luu huynh duoc thuc ddy va tde @6 khur luu huj‘mh
cao c6 thé thu duoc. Vi dy, chit khtr lvu huynh c6 ngudn gbe tir CaO ma dugc bd
sung ¢6 thé chi 14 voi séng (Ca0), hodc hdn hop voi séng ¢6 30 % theo khdi lugng
hodc nhé hon 1a florua (CaF,) hodc nhdm oxit (ALO3) (hdn hop ¢6 thé dugc lam

néng chay trudc).

Khi néng do luu huynh trong thép néng chay 3 di dugc lam giam dén muc
dugc xac dinh trude hodc trong diéu kién, viéc déy chit kht luu huynh c6 nguén géc
tr CaO tu éng théi tir dinh 13 dugc lam gian doan va vi¢c khtr luu huynh dugc két
thic. Ngay sauphén cubi cua viée xir 1y, thép néng chay 3 duoc lam tudn hoan lién
tuc trong thoi gian vai phut va, trong qua trinh tudn hoan nay, chit diéu chinh thanh
ph?m nhu nhom, silic, niken, crom, déng, niobi va titan duoc bd sung theo yéu cau dé
thép nong chay 3 qua ctra nap 12 dé dua ché phdm hoa hoc ctia thép nong chay trong
khoang dugc x4c dinh trude. Ap sudt bén trong ng chan khong 5 dugc thoat ra

thanh 4p sudt moi truong. Viée tinh luyén khir khi chan khong do d6 dugc hoan
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thanh.

Nhu dugce néu trén, viéc didu chinh thich hop cta chiéu cao 6ng nho cua dng
thdi tir dinh 13 va ap sudt dong P ctia dong tia dugc phun tir 6ng thdi tir dinh 13 theo
sang ché cho phép bot duge thém vao thép néng chay 3 vé6i ning sudt cao. Do do,
phan tmg tinh luyén duoc thuc day va, do bot co thé dugc thém vao thép nong chay 3

v6i1 nang suat cao, nén cé the dat duge hi€u qua truyén nhiét cao.

Trong céac vi du dugce néu trén minh hoa qud trinh tinh luyén voi thiét bi khu
khi chan khong RH, [am néng chay thép nhu thép c6 ham lugng mangan cao cacbon
thip, thép c6 ham luong luu huynh thip hodc thép c6 ham lugng luu huynh cuc thip
c6 thé thuc hién duogc theo phuong phap néu trén ngay ca khi str dung thiét bi khu

khi chan khong khac nhu thiét bi khtr khi chan khong DH hoic 10 VOD.
Vidul

Céc thir nghiém duoc thuc hién ma trong d6 gan 300 tan thép néng chay duoc
tinh luyén bdi su khir cacbon chin khong bang cach st dung thiét bi khir khi chan
khong RH duge minh hoa trén Fig.1 dé lam néng chay thép c6 ham lugng mangan

cao cacbon thap.

Thép nong chay ¢ trang thai khong duge khir oxy khi dugce thio tir 10 luyén
thép ¢6 ndng dd cacbon nam trong khoang tir 0,03 dén 0,04 % theo khdi lwong va
ndng d6 mangan ndm trong khoang tir 0,07 dén 0,08 % theo khéi lugng. Nong do
ctia oxy hoa tan trong thép néng chay khi vira téi & ¢ thiét bi khir khi chan khc“)ng. RH
1a tir 0,04 dén 0,07% theo khéi luong.

Chiéu cao dng nhé cua dng théi tir dinh ma dwoc lap xuyén qua phin dinh cta
6ng chan khong dugce thiét lap tr 0,5 dén 9,0m. Trong qua trinh loc khir cacbon chan
khong in thiét bi khir khi chan khong RH, LNG (khi hydrocacbon) va khi oxy (khi
chira oxy dé dt chay khi hydrocacbon) dugc phun qua 6ng thdi tir dinh dé tao ra lira
moé d6t dudi phan déu cta dng thoi tir dinh. Sau khi lra mo ddt duoc tao ra, quing

mangan (sau ddy, doi khidugc viét 1a "quang Mn") duoc ddy o téc do cip 1a 200
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kg/phut trong cac thir nghi€ém st dung khi agon lam khi mang. Luong quing Mn
duogc bd sung 1a 5,0 kg/t thép nong chay trong tat ca cac thr nghiém. Trong qué trinh
diy bot, do chan khong trong 6ng chan khong nam trong khoang tir 1,3 dén 17,3 kPa,
va luu luong cia khi agon dbi voi viée tudn hoan 12 3000 NL/min trong cac thir

nghiém.

Céc thir nghiém déanh gia toc do cia su truyén nhiét dén thép néng chay va san
lwong mangan (Mn). Dé tinh toan &p sudt dong P cua dong tia & ddu ra ctia dng thoi
tir dinh theo cac phuong trinh tir (1) dén (5), cac tham s§ cta ching dugc sir dung
nhu sau: mat d§ p, cua khi mang 1a 1,5 kg/Nm®, mat do pg cta khi chira oxy lé 2,5
kg/Nm®, mat do pc cua khi hydrocacbon 12 1,5 kg/Nm®, tbc d6 cdp Vp cta bot 1a 200
ke/phut, dién tich mat cit S, cua 16 trung tim & ddu ra ctia dng thoi tir dinh 1a 0,0038
m?, dién tich mat cét Sy cta 16 phun khi chtra oxy & dau ra cla 6ng thdi tir dinh 1a
0,0006 m?, dién tich mit cét Sc cua 15 phun nhién liéu & dau ra cta éng thoi tir dinh
14 0,0003 m?, luu lugng F4 cta khi mang nam trong khoang tir 120 dén 1000 Nm’/h,
luu luong Fp cia khi chira oxy nam trong khoang tir 240 dén 2200 Nm’/h, va luu
luong F¢ cia khi hydrocacbon 1a 400 Nm’/h. |

Bang 1 md ta chidu cao dng nho va cac didu kién hoat dong nhu ap suat dong
P trong qué trinh loc khtr cacbon chan khong trong cic thtr nghiém, va cac két qua
hoat déng nhu néng d6 mangan trong thép néng chdy sau qua trinh loc khir cacbon
chan khong, san luong mangan va tbc d6 truyén nhiét. Cac luu y trong Bang 1, "INV.
EX." ¢6 nghia 1 thir nghiém nam trong pham vi sang ché, va "COMP. EX." nam
ngoai pham vi sang ché. Tbc dd truyén nhiét duoc md ta trong Bang 1 duoc tinh toan

st dung phuong trinh (6) dudi day.

Téc d6 truyén nhiét (%) = Nhiét (cal) dua vao thép nong chay x 100/Téng

nhiét (cal) cua su dét chay ctia mé dét - (6)

Trong phuong trinh (6), nhiét (cal) dugc dua vao thép néong chay la mot phén,
cua téng nhiét duoc tao ra boi su dbt chdy cia mo dbt, ma duoc truyén dén thép

noéng chay, va tong nhiét (cal) cta sy d6t chay cia mo d6t 1a tich ning suét téa nhiét
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(cal/Nm®) cta nhién liéu nhan v6i thé tich (Nm®) ciia nhién lidu.
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Nhu duge thé hién trén Bang 1, cdc thir nghiém sb tir 3 dén 5, tir 9 dén 11, va
tir 14 dén 19, ma trong d6 chiéu cao 6ng nho nim trong khoang tir 1,0 dén 7,0 m va
ap suat dong P ctia dong tia dugc tinh toan theo cac phuong trinh tir (1) dén (5) ndm
trong khoang tir 20,0 dén 100,0 kPa, dat duoc san lugng mangan 1a 70 % theo khéi

lugng hodc 16n hon va tdc do truyén nhiét cao 1a 80% hodc 16n hon.

Nguoc lai, cac thir nghiém sb. 1, 2, tir 6 dén 8, 12 va 13 din dén san luong
mangan thap va tdc d6 truyén nhiét thip trén viéc tinh toan ap suit dong P cia dong
tia dugc tinh to4n tir cac phwong trinh tir (1) dén (5) ¢ bén ngoai khoang tir 20,0 dén

100,0 kPa, hodc chiéu cao dng nhé & ngoai khoang tir 1,0 dén 7,0 m.

Cu thé, trong céac thtr nghiém s6 1,2, 12 va 13, ap suét dong ctia dong tia & bé
mit ctia bé chira thép néng chay thip do éng nhé cao qua muirc hodc 4p suat dong P
ctia dong tia thp, gdy ra luongbot cin dugce xa qua éng dan cing v6i khi xa. Viéc

nay x4ac suat la Iy do [am nang suat bo sung kém.

Hon nita, trong céc thir nghiém sd tir 6 dén 8, khdi luong cua tang xi da dugc
lam lang & thanh bén trong cta dng chan khong sau khi két thuc qua trinh tinh luyén.
Ap suit dong ciia dong tia & b& mat cia bé chura thép néng chay duge lam tdng lén
qua mirc do chiéu cao 6ng nhd thap hodc ap sut dong P cua dong tia cao, va do do
bot duoc phan tan bén trong éng chan khéng va duoce gin cing v6i thép nong chay
lén trén vat liéu chiu lira bén trong ng chan khong. Viée nay xé4c xuét 1a nguyén

nhan lam cho tdc d@ truyén nhiét kém va san luong mangan thip.

Trong cac thir nghiém sd tir 14 dén 17, ma trong d6 bot dugc ddy trong murc
d6 chan khong bén trong dng chin khong nim trong khoang tir 2,7 dén 13,3 kPa, tbc
do truyén nhiét cao va san lugng mangan cao dat dugc so vai ph?m con lai cda cac vi
du theo sang ché trong céc th nghiém s6 tir 3 dén 5, tir 9 dén 11, 18 va 19. Két qua
nay xac suét ¢6 thé do thuc té ma didu chinh mtc d chan khong trong 6ng chén
khong nam trong khoang tir 2,7 dén 13,3 kPa trong khi day bot duge 1am 6n dinh su
tudn hoan cia cta thép nong chay va lam giam luongbdt duoce xa qua 6ng din cing

v41 khi xa.
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Vidu2

Céc thir nghiém duoc thue hién ma trong d6 gin 300 tin thép néng chay dugc
khtr Ivu huynh bing viée bd sung chit khtr luu huynh ¢6 ngudn gbe tir CaO bing
cach str dung thiét bi khir khi chan khong RH dugc minh hoatrén Fig.1 dé lam nong
chay thép c6 ham luong luu huynh thip (ndng d6 luu huynh: 0,0024 % theo khdi

lugng hodc nhé hon).

Thép nong chay trude khi tinh luyén trong thiét bi khir khi chan khong RH ¢6
ndng do cacbon nim trong khoang tir 0,08 dén 0,10 % theo khdi lwong, ndng do silic
nim trong khoang tir 0,1 dén 0,2 % theo khdi lwong, ndng dd nhdm nim trong
khoang tir 0,020 dén 0,035 % theo khdi lwong va ndng d6 luu huynh nim trong
khoang tir 0,0030 dén 0,0032 % theo khdi lwgng. Nhiét do cta thép néng chay nim
trong khoang tir 1600 dén 1650°C.

Khi can thiét, nhiét do cta thép néng chay dwoc do dé xem xétnhiét do cta
thép nong chay da dat dugc trude khi bd sung chét khir luu huynh ¢6 ngudn gbe tir
CaO hay khong. O day, "nhiét do yéu cdu cia thép noéng chay" lanhiét do cta thép
nong chay duoc xac dinh trong mdi hoat dong phu thudc vao thiét bi xu ly va cac
diéu kién xur ly duogc chép nhan, khi xem xét dén su gidm nhiét sau khodng thoi gian
xtr 1y theo quy dinh va su giam nhiét do bd sung chét khir luu huynh c6 ngudn gdc tir
CaO. Khi nhiét do cta thép nong chay khong du, viéc xtt ly nhi€t dugce thuc hién ma
trong d6 nhom kim loai dwoc bd sungtir cira nap va khi oxy duoc thdi tir 6ng théi tir

dinh.

Sau dé, nhom kim loai dung cho su khtr oxy va didu chinh ché pham héa hoc
duoc thém vao thép nong chay. Tiép theo, chidu cao dng nho cia éng thdi tir dinh ma
duoc lip qua dinh cta dng chan khong duoc thiét 1ap tir 0,5 dén 9,0 m, va LNG (khi
hydrocacbon) va khi oxy (khi chtra oxy dé d6t chay khi hydrocacbon) dugc phun qua
6ng thdi tir dinh dé tao ra lra mé d6t dudi phan ddu cua dng thdi tir dinh. Sau khi lua
mo6 ddt da duge tao ra, chit khir luu huynh CaO-Al,0; dugc lam nong chay trude

duoc ddy ¢ téc do cip 1a 200 kg/phut trong tit ca cac thir nghiém st dung khi agon
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lam khi mang. Luong chit khir luu huynh CaO-ALO; duge lam néng chay trudce
duoc bd sung 12 1500 kg trén mdi 1an nap trong tat ca cac thir nghiém. Luu lugng

cua khi agon ding cho sy tudn hoan 12 3000 NL/min trong tit ca cac thir nghiém.

Cac thtr nghiém dugc danh gia thyc hién dua vao hodc khong dua vao thép co
ham luong luu huynh thdp ¢6 ndng d6 luu huynh 1a 0,0024 % theo khéi lwong hozic
nhé hon duoc 1am néng chay. Dé tinh toan 4p sudt dong P cia dong tia & dau ra cla
6ng thdi tir dinh theo cac phuong trinh tir (1) dén (5), cac tham sb ciia chung dugc st
dung nhu sau: mat do p, cia khi mang 1a 1,5 kg/Nm3 , mat do pp cda khi chira oxy la
2,5 kg/Nm3 , mat do pc cua khi hydrocacbon 1a 1,5 kg/Nm3 , tbe dc} cép Vpctabdtla
200 kg/phut, dién tich mat cit S, cua 15 trung tAm & déu ra cia 6ng thdi tir dinh 1a
0,0028 mz, dién tich mat cit Sg cua 16 phun khi chtra oxy & dau ra cta 6ng thdi tir
dinh 14 0,0006 m?, dién tich mit cét Sc cta 16 phun nhién liéu & dau ra ctia dng thoi
tir dinh 1a 0,0003 m% luu luong F4 cua khi mang ndm trong khoang tir 50 dén 700
Nm’/h, luu luong Fy ctia khi chira oxy ndm trong khoang tir 80 dén 1400 Nm?/h, va
luu lugng F¢ cta khi hydrocacbon 1a 400 Nm’/h.

Bang 2 mb ta chiéu cao 6ng nhé va cac didu kién hoat dong nhu 4p sudt dong
P trong qué trinh loc khir cacbon chén khéng trong céc thir nghiém, va cac két qua
hoat dong nhu ndng d6 lwu huynh trong thép néng chay sau qua trinh khir luu huynh,
viéc danh gia qué trinh khir luu huynh va téc d6 truyén nhiét. Cac luu y trong Bang
2, "INV. EX." ¢6 nghia 12 thir nghiém nim trong pham vi sang ché, va "COMP. EX."
nim ngoai pham vi sang ché. "Pat" va "Khong dat" trong cot danh gid su khir luu
huynh trén bang 2 ¢6 nghia 12 néng do luu huynh trong thép néng chay dwoc khir luu
huynh 1a 0,0024 % theo khéi luong hodc nho hon ("Pat") hodc vuot qua 0,0024 %
theo khéi luong ("Khong dat"). Téc do truyén nhié€t dugce tinh toan st dung phuong

trinh (6) dugc mo ta trén.
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Nhu duge thé hién trén bang 2, cac thir nghiém sb tir 53 dén 55 va tir 59 dén
61, ma trong d6 chidu cao 6ng nho ndm trong khoang tir 1,0 dén 7,0 m va ap suat
dong P cta dong tia dugc tinh toan theo cdc phuong trinh tir (1) dén (5) ndm trong
khoang tir 20,0 dén 100,0 kPa, din dén viéc lam néng chay thanh cong cua thép cé
ham lwong luu huynh thdp mong mudn va dat dugc téc do truyén nhiét cao theo thir
tu 1a 80%.

Nguoc lai, cac thir nghiém sb 51, 52, tir 56 dén 58, 62 va 63 din dén tdc do
khtr lvu huynh thip va téc do truyén nhiét thip & viéc tinh toan ap suét dong P cua
dong tia dwgc tinh toan theocdc phwong trinh tir (1) dén (5) ndm ngoai khoang tir
20,0 dén 100,0 kPa, hodc chidu cao 6ng nhé nim ngoai khoang tir 1,0 dén 7,0 m.

Cu thé, trong cac thir nghiém sb 51, 52, 62 va 63, ap suét dong cda dong tia &
bé mit ctia bé chira thép néng chay thip do dng nho cao qua muc hoic ap suét dong
P ctia dong tia thap, gy ra luongbot can dugce xa qua éng din cing voi khi xa. Viée
nay xac suét la Iy do 1am ning suét bd sung kém.

Hon ntta, trong céc thr nghiém s6 56, 57 va 58, khdi lugng cua tang xi da
duoc 1am ling & thanh bén trong ctia éng chin khong sau khi két thuc qué trinh tinh
luyén. Ap suit dong cua dong tia & bé mat cia bé chia thép nong chay duoc lam
tang lén qua mirc do chidu cao 6ng nho thap hodc ap suit dong P cia dong tia cao, va
do d6 bdt duoc phan tan bén trong dng chan khong va duoc gin cing véi thép nong
chdy lén trén vat liéu chiu lra bén trong 6ng chan khong. Viéc nay xac sudt la

nguyén nhéan lam cho téc do khir lvu huynh kém va téc do truyén nhiét thép.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép tinh luyén thép néng chay trong thiét bi khtr khi chan khong, bao
g6m cac bude: '

budc dua bot cing v6i khi mang vé phia bé mit cia bé chira thép nong chay
trong dng chan khong cua thiét bj khir khi chan khong théng qua 18 trung tm nim &
phan gitta 6ng thdi tir dinh ma c6 thé di chuyén theo chidu doc trong 6ng chén
khong; va

bude cdp khi hydrocacbon tir 15 phun nhién lidu nim & bién cta 15 trung tdm
va bude cip khi chira oxy tir 16 phun khi chira oxy nim & bién, sao cho bot roi vao
thép nong chay trong khi duge lam néng bang ngon Itra duoc tao ra béi sy dbt chay
ctia khi hydrocacbon & phan dau cta dng thdi tir dinh;

trong d6 chidu cao 6ng nho cia dng thdi tir dinh nam trong khoang tir 1,0. dén
7,0 m, chiéu cao éng nhd 1a khoang céach giftra bé mat tinh cia bé mat bé va phén dau
dan trong qué trinh dua bot vao,

ap sudt dong P cua dong tia dugc phun tir 6ng thdi tir dinh duoc tinh toan tir
cac phuong trinh tir (1) dén (5) dudi day 1a 20,0 kPa hozc 16n hon va 100,0 kPa hoic
nhé hon,

P=p, x U2 - (1)

Pg = pa X Fa/Fr + pp x Fp/Fr + pc x Fc/Fr + Vp/(F1/60) -+ (2)

U= (.FT/ST) x (1/3600) -~ (3)

St=8Ss+Sg+Sc - (4)

Fr=Fas+Fg+Fc - (5)

trong do, theo cac phuong trinh tir (1) dén (5),

P 12 4p suét dong (kPa) ctia dong tia & dau ra cta dng thdi tir dinh,

p, la mat do (kg/Nm’) ctia dong tia,

pa la mat do (kg/Nm’) ctia khi mang,

pp 12 mat d6 (kg/Nm”) cia khi chua oxy,

pc 12 mét d6 (kg/Nm®) ctia khi hydrocacbon,

Vp 14 tde do cip (kg/phit) cta bot,
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U la tbe do (m/gidy) cta dong tia & du ra cta dng thdi tir dinh,

Sy 1a tdng dién tich mat cit (m?) cta 15 trung tdm, 16 phun nhién liéu va 16
phun khi chira oxy ¢ diu ra cia dng thdi tir dinh,

S, 1a dién tich mit cit (m?) cua 13 trung tAm & dAu ra ctia 6ng thoi tir dinh,

Sp 1a dién tich mit ¢4t (m?) cua 16 phun khi chira oxy & dau ra cia 6ng thoi tir
dinh,

Sc 1a dién tich mat cit (m?) cua 15 phun nhién lidu & diu ra cia dng thdi tir
dinh, |

Fr 12 tdng luu lugng (Nm?/h) cta khi mang, khi chita oxy va khi hydrocacbon,

F 4 1a luu luong (Nm*/h) cta khi mang,

Fp 14 lvu luong (Nm®/h) cta khi chira oxy, va

Fc la lvu lugng (Nm®/h) cua khi hydrocacbon.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bdt 1a mot, hodc hai hodc 16n hon hai thanh
phin trong sé quing mangan, hop kim ferd mangan va chét khir Iuvu huynh ¢6 ngudn
gbe tir CaO.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 d6 chan khong trong dng chan khong

trong khi qua trinh dwa bot vao nam trong khoang tir 2,7 dén 13,3 kPa.

-32-



32040

FIG. 1

L
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