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(57) Trong 10 chuyen trong d6 kim loai nong chay trong 10 chuyén trai qua qua trinh tinh
luyén oxy hoa bang cach thoi khi oxy hoa vao kim loai nong chay tur ong thoi tir dinh,
trang thai trong 10 chuyén dugc nam bat chinh xac theo thoi gian thuc theo ning suat va
san luong sit. Sang ché dé& cap dén phuong phap theo ddi sy van hanh cua 1o chuyén,
phuong phép theo sang ché 1a phuong phéap theo ddi sy van hanh cta 16 chuyén (2) trong
do kim loai nong chay (5) trai qua qua trinh tinh luyén bang cach thoi khi oxy hoéa tir ong
thoi tir dinh (3), phuong phap nay bao gém budc do phd phat xa cua ngon luira chay ¢ ¢6 16
(12) cuaa 1o chuyen hodc phd phat xa cta ngon lira chdy ¢ 16 voi duoc quan sat qua 16 voi
ctia 16 chuyén v6i may anh quang phd (6), budc tinh toan sy thay doi theo thodi gian cua
cuong do phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm cua pho phat xa do dugc va
budc gia dinh su thay ddi trang thai trong 10 chuyén phu hop véi su thay doi theo thoi gian
cua cuong do phat xa dugc tinh toan.
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché nay dé cap dén phuong phéap theo ddi sy van hanh ctia 16 chuyén trong
d6 kim loai nong chay trong 16 chuyén dugc trai qua qua trinh tinh luyén oxy héa bang
cach théi khi oxy héa trén kim loai néng chay tir dng thdi tir dinh va phuong phéap van
hanh 16 chuyén, va dic biét hon 1a phuong phap theo ddi sy van hanh va phuong phap
vén hanh gop phan cai thién ning suit va san lugng sit.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thai sit néng chay duoc san xuét trong 10 luyén gang co chira cac tap chat nhu
Cacbon (C), Phospho (P) va Silic (Si). Dé loai bé cac tap chét nay, kim loai néng chay
phai dugc tinh luyén oxy hoa béng cach thdi khi oxy hda trén bé mit cua kim loai nong
chay hodc bing cach thdi khi oxy héa vao kim loai néng chay. Qua dé, thép néng chay
duoc san xuét tir kim loai néng chay. Khi kim loai néng chay chira cacbon, phospho va
silic dugc tinh luyén oxy hoa, s€ xay ra phan ting khtr cacbon (C + O — CO), phan Ung
khir phospho (2P + 50 — P»0s), va phan tng khu silic (Si + 20 — SiO»).

Trong sb cac phan tmg nay, phan tmg khi silic xay ra tot hon. Sau khi nong do
silic trong kim loai néng chay giam xudng do phan ung khir silic, phan tmg khir cacbon
va phan tng khir phospho xay ra. Khi kim loai néng chay chtra cacbon, phospho va silic
trai qua qua trinh tinh luyén oxy hoa, giai doan déu cta qua trinh tinh luyén phan ung
khtr silic xay ra chu yéu dugc goi 1a "giai doan khir silic" va giai doan xay ra phan tng
khtr cacbon va phan tng khir phospho sau do6 dugc goi 1a "giai doan khir cacbon" hodc
"giai doan khir phospho-cacbon". Tuy nhién, phan ung khir cacbon va phan Ung khu
phospho xay ra khong hoan toan trong giai doan khir silic. Mac du tdc do phan ung 14
cham, phan tng khir cacbon va phan tmg khir phospho ciing van c¢6 xay ra.

Hoat dong san xuat thép nong chay tir kim loai néng chay véi ti 1& dua vao cia
khi oxy hoa gia ting 1én gin ddy da duoc thyuc hién trong qua trinh tinh luyén oxy hoa

(con dugc goi 1a "tinh luyén khtr cacbon") trong céc 10 chuyén tir quan diém cai thién
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ning suét. Trong qué trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén, kim loai néng chay
chuyén thanh thép néng chiy khi phan umg khir cacbon dién ra. Kim loai néng chay
trong 10 chuyén trong qua trinh tinh luyén khir cacbon, kim loai néong chay va thép néng
chay hiu nhu khéong thé phén biét dugc v6i nhau hodc duge hién thi riéng biét. Trong
dac diém k¥ thuat nay, kim loai néng chay va thép nong chay dugc goi chung la "sat
nong chay". Khi kim loai nong chay va thép nong chay c6 thé phan biét 1d rang v6i nhau,
"kim loai néng chay" hodc "thép néng chay" dugc st dung.

Tuy nhién, sy gia tang ti 1€ nap khi oxy hoa dan dén su gia tang luong st & dang
bui phén tan tir cac 10 chuyén ra bén ngoai, lam gia ting lugng sit bam dinh va lang
dong trén cac thanh bén cua 10 chuyén va gan c6 10 ctia cac 16 chuyén, va gia ting lugng
sit phan phdi thanh xi du6i dang oxit sit. Luong sit nay duoc gia dinh 1a sit hao ton
trong qua trinh tinh luyén lam gidm san lugng sit ctia thép nong chay, din dén gia ting
chi phi tinh luyén va gidm san lugng. Hau hét luong sit hao ton cubi cung s& duoc phuc
hoi va dugce tai st dung lam nguén sit. Tuy nhién, sy gia ting lugng san sinh bét 1gi dan
dén sy gia tang chi phi can thiét dé loai bo va phuc hdi sat bam dinh, do d6 lam giam ti
1€ van hanh cua cac 1o chuyén.

Trong nhitng ndm gan day, dé dap ung nhu cdu ngdy cang gia ting dbi véi cac
san pham thép c6 do bén cao hon va chirc ning 16n hon, ham lugng phospho thip hon
va ham lugng luu huynh thip hon 1a rat can thiét. Dé giai quyét van dé nay, cac phuong
phép sau day da dugc bao cdo: phuong phap xir ly so bo trong d6 sau khi thyc hién xur
ly khtr silic trong kim loai néng chay bang 10 chuyén, xi tao ra dugc rit ra va kim loai
néng chay con lai trong 10 chuyén dugc khir phospho; va phuong phép tinh luyén trong
do kim loai néng chay con lai trong 10 chuyén trai qua qué trinh tinh luyén khtt cacbon.

Tuy nhién, trong trudng hop tuy thudc vao kim loai ndng chay dé xir Iy khir silic
va xur Iy khir phospho trong 10 chuyén hoic tily thudc vao kim loai noéng chdy c6 chua
cacbon, phospho va silic dé tinh luyén khir cacbon, su gia tang ti 1€ nap ctia khi oxy hoa
tao thanh mot lugng 16n cac bong bong khi CO trong xi, do do dé dang tao bot cho xi.
Diéu nay 1a do su hién dién cla xi c6 stc cing bé mit cao phét sinh bsi phan tmg khit

silic. Pugc biét, diéu nay gay ra cai goi 1a hién tugng trugt trong d6 mot lugng 16n xi
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chira sét néng chay thoat ra tir ¢6 10 ctia 16 chuyén. Néu su van hanh roi vao trang théi
nay, dé 1am diu trang théi, tbc do dong khi oxy héa dugc 1am giam. Trong mot s6 trudong
hop, qua trinh thdi oxy bi gian doan, do d6 lam gidm san lugng. S6 hang "thdi oxy"
duogc st dung & day chi ra qué trinh xir ly khur silic, xtr Iy khir phospho va xt Iy khir
cacbon dugc thuc hién bing cach thdi khi oxy hoéa tir dng thdi tir dinh.

Vi du, dé ngin chin sy phat sinh ctia bui va xi thot ra, tai liéu sang ché 1 trinh
bay dng théi tr dinh trong do ti 16 chdng chéo diém néng (d/D) duoc xac dinh boi ti 18
ctia phin chong chéo d giita diém nong va diém nong tiép giap t6i diém nong t6i dudong
kinh D ctia viing phan tng nhiét do cao (goi la "diém nong" hoic "khoang") tao ra trén
bé mit tiép xtic gitta khi oxy théi trén ciing va sit néng chay 1a 0,2 hodc it hon. Tai liéu
sang ché 1 khfmg dinh réng viéc phut ra, bui hao tdn va tudi tho cta 10 chuyén déu duoc
cai thién.

Tai liéu sang ché 2 trinh bay phuong phép tinh luyén bang 106 chuyén trong d6
6ng thoi bay 16 bao gdbm mot 16 trung tAm va séu 16 xung quanh n6 duge sir dung, vi tri
ngoai cung cua cac diém nong dugc cach nhau 0,4m hoac hon tr vi tri chiu Itra ctia thanh
bén 16 chuyén, ti 1€ tring 1ip diém nong 14 30% hodc it hon tdng dién tich cta céc diém
néng va tong dién tich cla céc diém nong 1a 75% hoic 16n hon dién tich cua vong tron
bao quanh chu vi ngoai cung cua cac diém noéng. Tai lidu sang ché 2 khang dinh rang
diéu do6 c6 thé 1am giam nang suét hao tén do bui phét sinh, phut ra va bén tung toe.

Tuy nhién, tai liu séng ché 1 va tai liéu sang ché 2 khong dé cap dén trang thai
cua khi oxy hoa dugc nap vao. Trong khi oxy héa dugc nap vao, mot phan khi oxy hoa
khong phan tmg véi cacbon nhung véi sat néng chay duoge tich lily dudi dang oxit sat
trong xi. Su tich 1y qua l6n oxy trong Xi dan dén giam san luong st bén canh viéc giam
tbc do phan ing khtr cacbon.

Tai liéu séng ché 3 trinh bay phuong phap xtr Iy khir phospho kh silic dé khi
silic va khir phospho kim loai néng chay bing 16 chuyén bing cich thoi trén cling va
dudi day. Trong phuong phép, ngudn oxy ran dugc thém vao kim loai nong chay trong
vong 30 gidy ngay truge hodc sau khi bét ddu cung cip khi oxy tir dng thdi tir dinh. Ti

18 nap cta khi thdi dudi day dugc thay doi gilta giai doan khir silic va giai doan khit
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phospho. D6 kiém cua xi ((CaO, % theo khéi lugng)/(SiO2, % theo khoi lugng)) 1a tir
2,5 dn 3,0. Bot voi sdng dwoc xit 1én kim loai néng chay véi ti 1€ bom 6 kg/(phit-kim
loai néng chay-t) hodc it hon. Nong dd cacbon trong kim loai nong chay khi két thiic xir
Iy 1 tir 3,4% dén 3,7% theo khdi lugng. Tai liéu sang ché 3 khang dinh ring viéc truot
va phut ra c6 thé bi tic ché trong khi dat dugc chic nidng khir phospho cao ma khong
can st dung nguyén vt liéu phu c6 chua flo.

Tuy nhién, trong Tai li€u sang ché 3, két thuc cua giai doan khr silic dugc xac
dinh bang cach tinh to4n can bang khéi luong dwa trén ndng d9 silic trong kim loai néng
chay, ngudn oxy rin va lugng khi oxy dugc cung cép tir dng thdi tir dinh, va két thuc
thuc té cua giai doan khir silic khong dugc xac dinh.

Danh séch tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Tai liéu cong bd ctia don xin cAp bang sang ché Nhat Ban
chwa duoc cip sé 60-165313.

Tai liéu sang ché 2: Tai lidu cong b cua don xin cip bang sing ché Nhat Ban
chwa dugc cip s6 2002-285224.

Tai liéu sang ché 3: Tai lidu cong b cua don xin cép bing sing ché Nhat Ban
chua dugc cip sb 2014-28992.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Nhu da mé ta 6 trén, dé ngan chin su gidm ning suét va san lugng sit do su thoat
ra cla st néng chay, xi, bui, v.v., trong budc tinh luyén oxy hoa nhu khu silic, khir
phospho va khir cacbon trong 10 chuyén, voi phun théi trén ciing duoc cai thién, va cac
diéu kién bd sung cua chat tinh luyén dugc t61 wu hoa; tuy nhién, nhitng phép do day du
da khong dugc thuc hién, dé 1ai co hoi cai thién.

Dé ngan chin su giam ning sudt va san luong sit trong 10 chuyén, nhimng diéu
sau day la quan trong: Trang théi trong 10 chuyén duogc ndm bt chinh x4c trong thoi
gian thuc va céc didu kién thdi ctia khi oxy héa tir dng théi tir dinh, diéu kién thoi khi
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khudy qua 16 gi6 thdi dudi ddy, v.v., dugc thiét 1ap phu hop.

Piac biét, dé 1am gidm su thoat ra cua st nong chay, xi, bui, v.v., do trugt va xi
phut ra c6 stc cang bé mit cao, diéu quan trong la phai theo ddi ndng do silic trong sit
néng chay lién quan dén su tao ra xi trong 10 chuyén va dé diéu khién thich hop céc didu
kién thdi trén cing va diéu kién théi dudi day pht hop véi ndng dd silic trong sat nong
chay.

Twong tu nhu vy, trong qua trinh tinh luyén khtr cacbon trong 10 chuyén, dé thuc
hién qua trinh tinh luyén khir cacbon & ti 1é cao, oxy dugc sit dung cho phan ting khu
cacbon trong oxy dugc cung cép, vi du, & hiéu sut oxy cao dé khir cacbon, ma khong
lam gia ting qua mirc ham lugng oxit sit trong khi van duy tri san lugng st & muc cao,
didu quan trong 12 phai didu khién thich hop cac diéu kién thdi trén cing va diéu kién
théi dudi day phu hop véi ndng do cacbon trong sit néng chay o ntra sau cua qua trinh
tinh luyén khtr cacbon.

Tuy nhién, trong céc k¥ thuat dugc mo ta trong cic Tai liu sang ché tir 1 dén 3,
trang thai trong 10 chuyén khong dugc theo ddi trong thoi gian thuc va n6 khong nhim
didu khién, vi du, i 1& nap ciia khi oxy hoa thdi trén ciing va ti 1¢ nap ctia khi khudy thoi
dudi day phu hop voi su thay dbi ndng do silic trong st néng chay va thay doi ndng do
cacbon trong sat néng chay.

Sang ché nay da dugc dua ra trong bbi canh da néu & trén va nham muc tiéu cung
cap phuong phép theo doi sy van hanh cia 1o chuyén trong d6 kim loai néng chay trong
16 chuyén trai qua qué trinh tinh luyén oxy héa nhu khi silic, khir phospho va khu
cacbon bang cach thdi khi oxy hoa tir ng thoi tir dinh hodc, ngoai ra, théi khi oxy hoa
hodc khi tro qua 15 gi6 thoi dudi day, trang thai trong 10 chuyén c6 kha ning dugc theo
ddi thich hop trong thoi gian thuec.

Muc tiéu khac cia sang ché nay 1a dé xuét phuong phap van hanh 10 chuyén,
phuong phap c6 kha nang triét tiéu su thoat bui va xi d8 cai thién nang suat va san luong
st bang cach theo di su thay ddi ndng db silic trong sit néng chay trong qua trinh tinh
luyén oxy héa va diéu khién cac diéu kién théi trén ciing va diéu kién thoi dudi day phu
hop v6i ndng dd silic. Muc tiéu tiép theo clia sang ché 1a @ xudt phuong phép van hanh
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16 chuyén, phuong phép c6 kha ning khtt oxit sit c6 trong xi dé cai thién san lugng sat
bang cach theo doi ndng do cacbon trong sit néng chay trong nira sau cua qua trinh tinh
luyén khtr cacbon va kiém soét cac didu kién thdi trén cing va diéu kién thoi dudi day
phu hop v&i néng dd cacbon.

Giai phép cho van dé

Muc dich ctia sang ché nay dé giai quyét cac van dé da noi & trén duoc mo ta dudi
day.

[1] Phuong phap theo ddi su van hanh cuia 10 chuyén trong d6 kim loai néng chay
trong 16 chuyén trai qua qua trinh tinh luyén oxy héa bang cach thdi khi oxy héa vao
kim loai néng chay trong 16 chuyén tir bng thdi tir dinh hodc, ngoai ra, théi khi oxy hoa
hodc khi tro qua 16 gi6 thdi dudi day, gdm c6:

do phd phét xa ciia ngon lira chdy & cb 10 phat ra tir ¢ 16 ctia 10 chuyén hoic phd
phat xa ciia ngon lira chay & 16 voi dugc quan sat qua 16 voi cta 10 chuyén;

tinh toan su thay ddi theo thoi gian clia cudng do phat xa trong khoang budce song
tir 580 dén 620 nm ctia phd phat xa do dugc; va

gia dinh su thay déi trang thai trong 16 chuyén phi hop véi su thay ddi theo thoi
gian cta cuong do phat xa dugc tinh toan.

[2] Trong phuong phap theo ddi sy van hanh cua 1o chuyén duoc md ta theo muc
[1], ti 16 thay ddi cuong do phat xa duge xac dinh boi cong thirc (1) duge md ta dudi
ddy duoc tinh toan bang sy thay dbi theo thoi gian clia cudng do phat xa va thay doi
trang thai trong 10 chuyén duoc gia dinh 1a phit hop véi ti 18 thay ddi theo thoi gian dugc
tinh toan cia cuong do phat xa:

Ti 1& thay d6i cuong do phat xa = (In/In-1) - 1 - (1)

trong d6 I, 1a cuong do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta, In1 12
cuong do phat xa (a.u.) tai budc séng cu thé tai thoi diém Th1 At gidly (s) trudce thoi diém
Ts, va At 12 khoang thoi gian do (s).

[3] Trong phuong phap theo ddi sy van hanh cua 10 chuyén dugc mod ta theo muc

[1], ti & thay ddi trung binh dong ctia cuong d phat xa dugc x4c dinh boi cong thirc (2)
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dugce mo ta dudi day duoc tinh toan bang sy thay dbi theo thoi gian ctia cuwong do phat
xa va su thay ddi trang thai trong 16 chuyén dugc gia dinh 1a phu hop véi ti 1€ thay d6i
trung binh dong ctia cuong d9 phat xa dugc tinh toan:

Ti 16 thay ddi trung binh dong clia cudng d6 phat xa = (IS - Lnm®)/[(In° + Inw®)/2]

+(2)

trong d6 In° 1a trung binh dong (a.u.) cua cudong do phat xa tai budc song cu thé
dua trén thoi diém Tn trong d6 S 1 s6 lugng cac s6 hang dugc thém vao; va Inn® 12 trung
binh dong (a.u.) cia cudng d9 phat xa tai budc song cu thé duva trén thoi diém Tom (At
x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S 1a s lugng céc s6 hang dugc thém vao, m
12 s tw nhién, S 12 s6 lwong cac sé hang dugc thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén
bing 0 hodc 16n hon), va At 14 khoang thoi gian do (s).

[4] Phuong phap véan hanh 1o chuyén trong d6 thép néng chay dugc san Xuét tir
kim loai néng chay bang cach théi khi oxy hoa vao kim loai néng chay trong 10 chuyén
tir ng théi tir dinh hodc, ngodi ra, théi khi oxy hoa hodc khi tro qua 18 gi6 thdi duéi day
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh khi silic, khir phospho va khir cacbon,

kim loai néng chay chtra 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong silic, bao gém:

do phd phat xa ciia ngon Itra chdy & cb 10 phat ra tir ¢d 10 cta 16 chuyén hoac phd
phat xa ctia ngon Itra chay & 16 voi dugc quan sat qua 16 vdi caa 10 chuyén;

tinh toan su thay ddi theo thoi gian ctia cuong do phat xa trong khoang bude song
tir 580 dén 620 nm cua phé phat xa do duoc;

xac dinh két thuc giai doan khir silic phit hop véi su thay ddi theo thoi gian cua
cuong do phat xa dugec tinh toan; va

sau khi xac dinh két thic giai doan khi silic, didu chinh mot hoac hai hodc nhiéu
thong sb trong sb cac théng s: tc dd dong khi oxy hoa dugc thdi tir 6ng thoi tir dinh,
d6 cao dng cua dng thoi tir dinh va tbc dd dong khi oxy héa hoidc khi tro dugc thi qua
16 gi6 thoi dudi day.

[5] Trong phuong phap van hanh 10 chuyén dugc md ta theo muc [4], ti 1€ thay

d6i cuong dd phét xa duogc xéc dinh boi cong thire (1) duge mo ta dudi day dugc tinh
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toan bang su thay ddi theo thoi gian cia cudong do phat xa, va két thic giai doan khir
silic duoc xac dinh tai thoi diém ti 16 thay ddi cuong do phat xa duoc tinh toan vuot qua
tri s6 ngudng dit trudc sau khi bét dau thdi khi oxy hoa tir dng théi tir dinh:

Ti 18 thay ddi cuong d6 phét xa = (In/In1) - 1 -+ (1)

Trong @6 I, 1a cudng do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta, In1 12
cuong do phat xa (a.u.) tai bude song cu thé tai thoi diém Taa At gidy (s) trude thoi diém
Ta va At 1a khoang thoi gian do (s).

[6] Trong phuong phap van hanh 10 chuyén dugc mo ta theo muc [4], ti 1€ thay
d6i trung binh dong ctia cuong do phat xa duoc xac dinh béi cong thire (2) duge mo ta
dudi day dugc tinh toan bang su thay ddi theo thoi gian cua cudng do phét xa, va két
thiic cua giai doan khtr silic dugc xac dinh tai thoi diém khi ti 16 thay ddi trung binh
dong cua cuong do phat xa dugc tinh toan vuot qua tri s6 ngudng dit truée sau khi bat
dAu théi khi oxy hoa tir éng théi tir dinh:

Ti 18 thay ddi trung binh dong ciia cudng d6 phét xa = (In® - Inm®)/[(In® + In-m®)/2]

(2

Trong d6 IS 1a trung binh dong (a.u.) ciia cuong do phat xa tai bude soéng cu thé
dua trén thoi diém T, trong d6 S 1a s6 lugng céac s hang dugc thém vao; va I’ 1a trung
binh dong (a.u.) cua cuong do phét xa tai budc song cu thé dya trén thoi diém Tam (At
x m) gidy (s) trude thoi diém T, trong d6 S la sd lugng cac s hang dugc thém vao, m
13 s6 tu nhién, S 1a s luong cac sé hang dugc thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén
bang 0 hozc 1én hon) va At 12 khoang thoi gian do (s).

[7] Trong phuong phap van hanh 10 chuyén duoc mod ta theo muc bét ky trong 56
cdc muc tir [4] dén [6], sw diéu chinh sau khi xac dinh két thac giai doan khi silic 1a dé
giam do cao 6ng ciia bng thdi tir dinh hodc dé giam tdc do dong khi oxy hoa hodc khi
tro thdi qua 16 gi6 thdi dudi ddy, trong khi tbc d6 dong khi oxy héa dugc thdi tir 6ng thoi
tir dinh duoc tang 1én.

[8] Phuong phép véan hanh 10 chuyén trong d6 thép néng chay dugc san Xuat tir

kim loai nong chay bang cach théi khi oxy hoa vao kim loai néng chay trong 10 chuyén
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tir éng thdi tir dinh hodc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hodc khi tro qua 18 gi6 thdi dudi day
dé dua kim loai néng chiy vao qua trinh tinh luyén khir cacbon, gdm co:

do phd phat xa ctia ngon Itra chdy & cb 10 phét ra tir cb 10 cna 16 chuyén hoic phd
phat xa ctia ngon lira chay & 10 voi duge quan st qua 16 voi ctia 16 chuyén;

tinh toan su thay doi theo thoi gian ciia cudng do phat xa trong khoang budc song
tir 580 dén 620 nm cua phé phat xa do dugc;

xac nhén, phu hgp véi su thay dbi theo thoi gian ciia cudng do phat xa dugce tinh
toan & ntra sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon, rang budc x4c dinh ti 1& cia phan
ung khir cacbon da dugc thay dbi tir sw cung cAp oxy sang su chuyén khdi ciia cacbon
trong sit néong chay; va |

sau d6 didu chinh mdt hoic hai hogc nhidu thong sb trong s6 cac thong sé: toc do
dong khi oxy héa dugc théi tir dng théi tir dinh, d6 cao éng cta éng théi tir dinh va toc
d6 dong khi oxy hoa hodc khi tro thbi qua 16 gi6 thdi dudi day.

[9] Phuong phéap van hanh 16 chuyén trong d6 thép néng chay dugc san Xuét tir
kim loai néng chay bang cach thdi khi oxy héa vao kim loai néng chay trong 10 chuyén
tir dng thoi tir dinh hodc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hodc khi tro qua 16 gi6 théi dudi day
dé dua kim loai néng chay vao qud trinh tinh luyén khir cacbon, gdm c6:

do pho phat xa clia ngon ltra chay & ¢b 10 phat ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hoac phd
phat xa cia ngon ltra chay & 16 voi duge quan sat qua 1 voi cua 10 chuyén;

tinh toan ti 18 thay d6i cudng do phat xa dugce xéac dinh boi cong thuc (1) duge
mo ta dudi day la su thay d6i theo thoi gian ctia cudng do phat xa trong khoang budc
song tir 580 dén 620 nm ctia phd phét xa do dugc; va

diéu chinh mot hodc hai hodc nhiéu thong sb trong sd cac thong sb: toc do dong
khi oxy hoa thdi tir éng théi tir dinh, do cao dng ctia éng thoi tir dinh va toc do dong khi
oxy héa hogc khi tro thdi qua 18 gi6 thdi dudi day tai thoi diém khi ti 1& thay doi cuong
do phat xa dugc tinh toan théa man tri s6 ngudng dat trudc hodc nho hon trong nira sau
cua qua trinh tinh luyén khtr cacbon:

Ti 16 thay dbi cudong do phat xa = (In/In1) - 1 -+ (1)
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trong do Ir 1a cuong do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém To, In1 12
cuong do phat xa (a.u.) tai bude song cu thé tai thoi diém T At gidy (s) trude thoi diém
Tn va At 1a khoang thai gian do ().

[10] Phuong phap véan hanh 10 chuyén trong d6 thép néng chay dugc san Xudt tir
kim loai néng chay bang cach thdi khi oxy héa vao kim loai néng chéy trong 16 chuyén
tir bng thdi tir dinh hodc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hodc khi tro qua 16 gi6 thdi duéi day
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh tinh luyén khir cacbon, gbm cé:

do pho phét xa ctia ngon Itra chay & ¢b 10 phét ra tir ¢6 16 ctia 10 chuyén hoic phd
phat xa clia ngon lira chay & 18 voi dugc quan sat qua 16 voi ciia 16 chuyén;

tinh toan ti 1¢ thay déi trung binh dong cia cudng do phat xa dugc xac dinh boi
cbng thirc (2) dugc md ta dudi day 1a sy thay dbi theo thoi gian clia cudng do phat xa
trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm ctia phd phat xa do dugc; va

diéu chinh mét hodc hai hodc nhiéu thong sb trong sd céac thong sb: toc do dong
khi oxy héa théi tir éng thdi tir dinh, d6 cao dng clia dng théi tir dinh va toc do dong khi
oxy héa hogc khi tro thdi qua 18 gi6 thdi dudi day tai thoi diém khi ti 18 thay doi trung
binh dong cta cudong dd phat xa dugc tinh toan thoa man tri s6 ngudng dat trude hodc
nhé hon trong nira sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon:

Ti 1é thay ddi trung binh dong ctia cuong d6 phat xa = (I - Inm®)/[(In® + Tnm®)/2]

- (2)

trong do6 I, 1a trﬁng binh dong (a.u.) ciia cuong do phét xa tai budc soéng cu thé
dua trén thoi diém Ty trong d6 S 14 s6 lugng cac s6 hang duoc thém vao; va Inm’ 12 trung
binh dong (a.u.) cia cuong do phat xa tai budc song cu thé dua trén thoi diém Tnm (At
x m) gidy (s) trude thoi diém T, trong d6 S 1a s luong céc s6 hang dugc thém vao, m
1a s tu nhién, S 1a s luong cac sé hang duge thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén
bang 0 hodc 16n hon) va At 1a khoéng thoi gian do (s).

[11] Trong phuong phap van hanh 1o chuyén dugc md ta theo muc [9] hodc [10],
viéc didu chinh tai thoi diém khi tri s6 ngudng dit truée hodc nho hon dugc théa man

14 giam do cao 6ng clia ng thdi tir dinh hodc dé gia ting tbc d6 dong khi oxy hoa hoic
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khi tro dugc thdi qua 18 gi6 thdi dudi day, trong khi tbe d6 dong khi oxy héa théi tir ong
théi tir dinh giam xudng.

[12] Phuong phap dé van hanh 16 chuyén gém co:

buée xt Iy khir silic bang cach cung cap kim loai néng chay chira 0,02% hodc 16n
hon theo khéi luong silic trong mot 10 chuyén véi khi oxy hoa tur bng théi tir dinh dé
dua kim loai néng chay vao qua trinh khu silic;

budce khtr xi bing cach xa ra it nhit mot phan xi dugc tao ra trong bude xt ly khir
silic tir 10 chuyén;

sau budc khi xi, bude xir Iy khir phospho bang cach bd sung chit tro dung gbc
CaO vao 16 chuyén va cung cép khi oxy hoéa tir 6ng thdi tir dinh vao 10 chuyén dé dua
kim loai néng chay con lai trong 10 chuyén khir phospho; va

sau budc xtr ly khir phospho, budce rit bang cach xa kim loai néng chay da dugc
khir phospho tir 10 chuyén sang bé chira kim loai néng chay,

trong bude xur ly khur silic, phé phat xa ciia ngon Itta chay & cb 10 phat ra tir ¢6 16
ctia 10 chuyén hodc phd phét xa ciia ngon lira chay & 16 voi duge quan st qua 16 voi cua
10 chuyén duoc do,

ti 1€ thay dbi trung binh dong cta cudng do phat xa dugc xac dinh boi cong thic
(2) dugc mo ta dudi day dugc tinh toan bang su thay dbi theo thoi gian ctia cudng d
phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm cua phd phat xa do dugc va

budc khit xi duge thyuc hién tai thoi diém ti 18 thay d6i trung binh dong cua cudng
do phat xa dugc tinh todn vugt qua tri s6 ngudng dat trudc:

Ti 18 thay ddi trung binh dong ctia cudng @ phat xa = (I’ - Inm®)/[(In® + Inm®)/2]

=+ (2)

trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) cia cuong d6 phat xa tai bude séng cu thé
dua trén thoi diém Ta trong d6 S la s6 lugng céac ) hang dugc thém vao; va In-m® 12 trung
binh dong (a.u.) cia cuong do phat xa tai budc song cu thé dya trén thoi diém Tom (At
x m) gidy (s) trude thoi diém T, trong d6 S 14 s6 lwong céc s6 hang duoc thém vao, m

12 sb tw nhién, S 1a sé luong cac sé hang dugc thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén
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bang 0 hoic 16n hon) va At 1a khoang thdi gian do (s).

[13] Phuong phap dé van hanh 10 chuyén trong d6 thép néng chiy dugc san
xuAt tir kim loai néng chay bang cach tinh luyén oxy héa kim loai néng chay trong mot
10 chuyén gdm co:

buéce xir ly khtr silic va bude xur Iy khir phospho, dugc thuc hién lién tuc, cung
cép kim loai néng chay chtra 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong silic trong 10 chuyén
v6i khi oxy hoa tir dng thdi tir dinh va thém mot chét trg dung gbc CaO vao 10 chuyén
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh khu silic;

sau do6, buge khir xi bang cach x4 xi dugc tao ra trong bude xur Iy khir silic va
budce xi ly khir phospho; va

sau bugc khir xi, budc tinh luyén khir cacbon bing cach bd sung chét tro dung
gbe CaO vao 10 chuyén va cung cép khi oxy hoa tir dng thdi tir dinh vao 16 chuyén dé
dua kim loai néng chay con lai trong 10 chuyén vao qua trinh khtr cacbon.

trong do trong bude xtr ly khir silic va budce xir Iy khir phospho, phd phat xa cia
ngon ltra chay & cb 10 phét ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hoic phd phat xa ciia ngon Itta chay
& 15 voi duoc quan sat qua 1 voi cia 16 chuyén dugce do,

ti 16 thay d6i trung binh dong ctia cudong do phat xa dugc xac dinh boi cong thirc
(2) duogc mo ta dudi day duoc tinh toan béing su thay ddi theo thoi gian cia cuong do
phat xa trong khoang budc séng tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa do dugc va

budc khit xi bang cach xa ra it nhit mot phan xi duorc tao ra trong bude xu ly khir
silic ho#c buédc xir Iy khir silic va budc xur Iy khir phospho duogc thuc hién tai thoi diém
ti 1€ thay dbi cuong do phat xa dugce tinh toan vugt qua tri s6 ngudng dat trude, tai thoi
diém khi khoang thoi gian x4c dinh trude troi qua dua trén thoi diém khi ti 1€ thay doi
trung binh dong cua cuong d§ phat xa dugc tinh toan vuot qua tri s6 ngudng dat trude
hodc tai thoi diém lugng oxy xac dinh truéc duge cung cap:

Ti 1é thay di trung binh dong ctia cudng dd phat xa = (In® - Inm®)/[(In® + Tnm®)/2]

trong d6 1,5 1a trung binh dong (a.u.) clia cuong do phat xa tai budc séng cu thé
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dua trén thoi diém Ty trong do S 1a ) lugng cac sb hang dugc thém vao; va In-m® 12 trung
binh dong (a.u.) ciia cudng do phat xa tai budc song cu thé dya trén thoi diém Tam (At
x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S la s6 Iuong cac s6 hang dugce thém vao, m
13 56 tuw nhién, S 12 sb luong cac sé hang dugce thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén
bang 0 hoic 16n hon) va At 12 khoang thoi gian do (s).

[14] Phuong phéap véan hanh hai 1o chuyén trong d6 thép néng chay duoc san
xuét tir kim loai néng chay, hai 10 chuyén gom c6: 10 chuyén thir nht va 1o chuyén thir
hai, 16 chuyén thir nhét dugc sir dung 1am 16 chuyén xit Iy so bd cho kim loai néng chay,
106 chuyén thit hai duoc st dung lam 1o chuyén khir cacbon cho kim loai néng chay da
dugc xir ly so bo trong 10 chuyén xir Iy so bo, gdm c6, trong X1t 1y so bo:

budce xtr Iy khir silic cung cAp kim loai néng chay chtra 0,02% hozc 16n hon theo
khéi lugng silic trong 10 chuyén xir Iy so bd bang khi oxy héa tir bng théi tir dinh dé dua
kim loai néng chéay vao qua trinh khtr silic, budc khir xi bang cach xa ra it nhit mot phan
xi dugec tao ra trong bude xu ly khir silic tir 10 chuyén xir Iy so bo va sau bude khir xi,
budce xir Iy khir phospho bing cach bo sung chét trg dung gdc CaO vao 10 chuyén xir ly
so bd va cung cip khi oxy héa tir bng thdi tir dinh vao 10 chuyén xtt Iy so bo dé dua kim
loai nong chay con lai trong 10 chuyén xir 1y so bo vao qué trinh khir phospho, budc xir
Iy khi silic, buéc khir xi va bude xtr Iy khir phospho dugc dua vao qua trinh xir Iy so
bo,

trong do trong bude xur ly khur silic, phd phét xa clia ngon lira chay & cb 10 phat
ra tir ¢d 10 cia 10 chuyén xir Iy so bd hodc phé phat xa clia ngon Itra chay & 16 voi duoc
quan sat qua 18 voi ctia 16 chuyén xtt ly so bd dugc do,

ti 16 thay doi trung binh dong cua cuong do phat xa dugc xac dinh boi cong thue
(2) duoc mo ta dudi day duge tinh toan bing su thay ddi theo thoi gian cia cuong do
phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa do dugc,

bude khir xi duge thuc hién khi ti [€ thay do6i trung bihh dong cia cudong do phat
xa dugc tinh toan vuot qua tri sb ngudng dit trude,

trong d6 trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 16 chuyén khir cacbon, phd

phét xa ctia ngon lira chay & ¢0 10 tir ¢0 10 cta 10 chuyén khtr cacbon hodc phd phat xa
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ctia ngon Itra chay & 16 voi thong qua 15 voi cta 10 chuyén khir cacbon dugc do.

ti 1€ thay d6i trung binh dong cuia cudng d phat xa dugc xac dinh boi cong thirc
(2) dugc md ta dudi ddy dugc tinh toan bing su thay ddi theo thoi gian cta cudong do
phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa do duge va

mdt hodc hai hodc nhiéu thong s6 trong sb cac thong sb: toe do dong khi oxy hoa
duoc théi tir dng thdi tir dinh, do cao bng cua dng théi tir dinh va tdc d6 dong khi oxy
héa hoiic khi tro duge thdi qua 15 gi6 thdi dudi day dugc didu chinh tai thoi diém khi ti
16 thay d6i trung binh dong ctia cudng do phat xa dugc tinh toan théa man tri sd ngudng
dit trudc hodc nhd hon trong nita sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon:

Ti 16 thay ddi trung binh dong ciia cudng do phat xa = (In® - Inm®)/[(Ia® + In-m®)/2]

trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) ciia cuong d6 phat xa tai bude song cu thé
dua trén thoi diém Ta trong do S la s6 lugng cac s6 hang dugc thém vao; va Lnm® 12 trung
binh dong (a.u.) cia cuong d9 phat xa tai bude song cu thé dya trén thoi diém Tam (At
x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S 1a sd lugng cac s6 hang dugc thém vao, m
13 s tu nhién, S 12 s6 luong cac s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén

bang 0 hodc 16n hon) va At 12 khoang thoi gian do (s).

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Dua theo sang ché nay, trang théi trong 10 chuyén dugc sir dung dé tinh luyén qué
trinh oxy hoa, chiang han nhu khi silic, khtr phospho va khir cacbon, ctia kim loai néng
chay dugc theo ddi trong thoi gian thuc.

Viéc theo doi trang thai thoi gian thyc trong 10 chuyén cho phép xac dinh két thuc
giai doan khi silic, cho phép didu kién thdi khi oxy hoa tir Sng théi tir dinh va diéu kién
théi ciia khi khudy qua 18 gi6 thdi dudi day duge thay ddi tai mot thoi diém thich hop
phu hop v6i qué trinh chuyén tir giai doan khu silic sang giai doan khir cacbon va triét
tiéu su phat sinh bui dé cho phép van hanh 10 chuyén véi nang suét cao va san lugng sat

cao.
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Hon nita, viéc theo doi trang thai thoi gian thuc trong 1o chuyén cho phép xac
dinh chinh x4c ndng d6 cacbon trong sit néng chay & nira sau ctia qud trinh tinh luyén
khir cacbon, cho phép didu kién théi khi oxy hoa tir éng thdi tir dinh va diéu kién thoi
ciia khi khudy qua 18 gi6 thdi dudi day dugc thay ddi vao thoi diém thich hop phi hop
v6i su thay dbi ndng d6 cacbon trong sat néng chay & nira sau cua qua trinh tinh luyén
khwr cacbon va lam gidm lugng oxit sit trong xi dé cho phép van hanh 10 chuyén véi san
lwong st cao.

M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 bidu dd minh hoa méi quan hé gitta thdi gian thay dbi cac diéu kién thoi
trén cling va didu kién théi dudi ddy, duoc biéu thi bing mirc do tién trinh théi oxy, va
bui trén mdi don vi san xuét sau khi hoan thanh qua trinh théi oxy.

Fig.2 12 biéu dd minh hoa mbi quan hé gitra ti 1& thay doi cuong do phat xa tai
budc song 610 nm trong phd phét xa ctia ngon Itra chay & ¢d 10 cua 10 chuyén va ndng
d6 silic trong sit néng chay.

Fig.3 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gitra ti 1& thay d6i trung binh dong cta
cuong d6 phat xa tai buée séng 610 nm trong phd phat xa ctia ngon Itra chay & ¢d 10 cia
10 chuyén va ndng d9 silic trong sat néng chay.

Fig.4 1a khung nhin du6i dang so dd minh hoa két cAu cua hé théng 1o chuyén
phi hop dé thuc hién séang ché nay.

Fig.5 1a khung nhin du6i dang so do ctia hé théng 10 chuyén pht hop dé thyc hién
sang ché nay khi dugc nhin theo huéng khac véi hudng trong Fig.4.

Fig.6 12 biéu d minh hoa méi quan hé giita thoi gian thay ddi céc diéu kién thoi
trén cling va didu kién thdi dusi ddy, duoc biéu thi bing mirc do tién trinh thdi oxy va
ham lugng oxit sit trong xi sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon.

Fig.7 1a biéu dd minh hoa méi quan hé gitra ti 1¢ thay doi cuong d0 phat xa tai
bude séng 610 nm trong phod phét xa clia ngon ltra chay & ¢b 10 cta 10 chuyén va ndng
d6 cacbon trong sat nong chay.

Fig.8 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gifra ti 1¢ thay ddi trung binh dong ciia
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cuong do phat xa tai budc song 610 nm trong phd phat xa ctia ngon Itra chay & ¢b 10 cua

10 chuyén va ndng do cacbon trong sit néng chay.
M6 ta chi tiét sang ché
Phwong an thi nhat

Céc tac gia da tién hanh cac nghién ciru sau dy dé ngan chin su thoat ra clia bui
va xi bang cach theo dbi su thay d6i nong d9 silic trong sat néng chay trong thoi gian
thuc trong qua trinh tinh luyén oxy hoéa trong 10 chuyén va kiém soat cac diéu kién thbi
trén ciing va didu kién théi dudi day phit hop v6i ndng db silic. D6 13, cc tac gia da tién
hanh cac nghién ctru chuyén sau vé anh huéng cua toc do dong khi oxy hoa thdi tir dng
thdi tir dinh, do cao éng cua bng théi tir dinh va luu lugng cua ludng khi khudy dugc
thdi qua 18 gi6 thdi dudi day trén lwong bui phét sinh trong sw van hanh 10 chuyén trong
d6 kim loai nong chay chtra 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong silic trai qua qua trinh
khr silic, khtr phospho va khir cacbon dé san xuét thép nong chay tir kim loai néng chay.

Trong cac nghién ctru, 10 chuyén (dung tich: 300 tn) da dugc st dung va dugc
tao két cAu dé cho phép ludng khi khudy dugc thdi qua 15 gi6 thoi dudi day trong phan
dudi day ctia 16 chuyén trong khi khi oxy hoa ¢6 thé dugc thdi tir éng théi tir dinh. Khi
oxy (khi oxy tinh khiét cong nghiép) dugc sit dung 1am khi oxy héa dugc thdi tir dng
théi tir dinh. Khi argon duoc st dung lam khi khudy dugc théi qua 18 gi6 thdi dudi déy.
Déi voi dng thdi tir dinh, dng théi tir dinh c6 nam voi phun loai voi phun Laval déng vai
tro 1a voi phun khi oxy dugc bb tri trén phan dau ciia n6 va & géc phun nghiéng 15° da
duoc sir dung. Géc phun ctia mdi voi phun 1a goc tuong d6i gitta huéng phun cta khi
oxy tir voi phun va huéng cua tam truc cua bng thdi tir dinh.

Kim loai néng chay chira 0,02% hodc 16n hon theo khéi lugng silic duoc nap vao
10 chuyén. Kim loai nong chdy trong 10 chuyén da duge khi silic, khtt phospho va kht
cachon bing céch thi khi oxy tir ng thdi tir dinh. Khi khi oxy dugc thoi tir éng thoi tir
dinh vao kim loai néng chay chtra 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong silic, phan tmg
khr silic (Si +20 — Si0»), phan ung khir phospho (2P + 50 — P20s) va qua trinh tinh
luyén khr cacbon (C + O — CO) xay ra. Trong s6 cac phan g ndy, phan tng khi silic
xay ra tot hon. Sau khi ndng d¢ silic trong kim loai néng chay bi lam giam do phan ing
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khr silic, phan tmg khir phospho va qua trinh tinh luyén khtr cacbon xay ra.

Viéc cung cap khi oxy tir 6ng thoi tir dinh duoc bét dau vao thoi diém kim loai
nong chay c¢6 ham lugng cacbon chiém 4,5% theo khéi lugng va tiép tuc dén thoi diém
sat néng chay trong 10 chuyén c6 ham lugng cacbon chiém 0,04% theo khéi lugng.
Trong qua trinh thdi oxy, tdc do dong khi oxy dugc thdi tir dng théi tir dinh, d cao ong
ctia bng thi tir dinh va luu lugng ciia khi khudy dugc thdi qua 18 gi6 thoi dudi day duoc
thay d6i thi cong cing thoi diém. Cac diéu kién thdi trén cliing va diéu kién thoi dudi
day duoc thay dbi khac nhau trong nita dAu cua qua trinh thdi oxy.

Téc do dong khi oxy tir éng théi tir dinh da duoc thay dbi gia tang tir 833
Nm?/phut 1én 1000 Nm?/phit. Do cao éng ctia dng thdi tir dinh da dugc thay doi gidm
tir 3,0m xudng 2,5m. Luu lugng cua khi khudy qua 16 gi6 thdi duéi ddy da dugc thay
d6i giam tir 30 Nm?/phut xuéng 15 Nm?/phut. Cum tir "dd cao dng ciia dng thoi tir dinh"
dugce st dung & day dé cap dén khoang cach tir dinh cta béng thdi tir dinh dén bé mit
kim loai nong chay khi kim loai nong chay trong 10 chuyén & trang thai tinh.

Trong nira sau cua qua trinh théi oxy, thoi diém ndng do cacbon trong sat néng
chay dugc udce tinh 1a 0,35% theo khéi luong, da dugc tinh toan béi may tinh xur 1y trén
co s& tinh toan vat liéu nhiét, dugc dat tai thoi diém thay déi toc do dong khi oxy thoi
trén cing, do cao éng, va tbc do dong khi thdi dudi day va mbi thay dbi duge thuc hién
tha céng cung mot luc. Lién quan dén nhitng thay ddi & nira sau cia qué trinh théi oxy,
téc do dong khi oxy tir dng théi tir dinh da giam tir 1000 Nm?/phit xubng con 833
Nm?*/phut, d6 cao éng da giam tir 2,5m xubng con 2,0m, va tbc do dong khi khudy qua
15 gi6 thdi duéi day duoc gia ting tir 15 Nm?/phut 1én 30 Nm?*/phut.

Sau khi hoan thanh qu4 trinh thdi oxy, lwong bui (kg) phat sinh trong mdi hoat
dong thdi oxy di dugc do va bui trén mdi don vi san xuét (kg/sit néng chay-t) da dugc
tinh toan. Thoi diém thay déi tbc do dong khi oxy théi trén cliing, do cao ng va toc do
dong khi théi dusi day dugce td chirc theo mitc d9 tién trinh thdi oxy dugce xéc dinh boi

cong thue (3) dudi day.
Mirc d6 tién trinh thdi oxy = (Qo2c/Qo2) x 100 -+ (3)

Trong d6 Qoac 12 luong oxy tich Iy (Nm®) tai thoi diém thay di cac diéu kién thoi trén

-18-



35556

cung va diéu kién thdi dudi day, va Qo 12 lugng oxy tich lily (Nm?) khi hoan thanh qua
trinh théi oxy.

Fig.1 minh hoa mdi quan hé gitta thoi gian thay ddi cac diéu kién théi trén cling
va didu kién thdi dusi dy, duge biéu difn bing muc d¢ tién trinh thoi oxy va bui trén
mdi don vi san xuét sau khi hoan thanh qua trinh théi oxy. Fig.1 chi ra rang khi toc do
dong khi oxy théi trén cimg, d6 cao éng va tdc do dong khi théi duéi day dugc thay doi
& mdt muc do nho trong tién trinh théi oxy, bui trén mdi don vi san xut (kg/thép néng
chay-t) khi hoan thanh qué trinh thdi oxy dugc ting lén.

D6 13, c6 diéu da duogc phat hién ra rang khi su gia ting tbc do dong khi oxy thdi
trén cung, viéc giam do cao bng va giam toc dd dong khi thdi dudi day dugc thuc hién
& giai doan dAu ciia qué trinh théi oxy, lugng bui phét sinh khi hoan thanh qua trinh thoi
oxy gia ting Ién lam gia ting luong bui trén mdi don vi san xuét. Ly do lwong bui phat
sinh khi cac didu kién théi trén cung va diéu kién thdi dudi day bi thay doi & giai doan
dAu ctia qua trinh thoi oxy c6 thé 1a do xi néng chay, dugc tao ra do qua trinh oxy hoa
silic trong st néng chay, khong du tao ra va do d6 mot phan bé mit cia kim loai nong
chay khong dugc che phu bang xi ndng chay.

Theo d6, ngudi ta thiy rang thoi gian thay dbi cac didu kién thdi trén cing va diéu
kién théi dudi d4y anh huong dang k& dén luong bui phat sinh (st hao ton) va diéu quan
trong 13 phai ndm dugc trang thai trong 10 chuyén va xac dinh thoi gian thay d6i cac
didu kién théi trén cling va didu kién théi du6i dy dé giam luong bui phat sinh (sét hao
t6n).

Pé ndm bat mot cach thich hop trang thai trong 10 chuyén, céc tac gia da tip trung
su chu y cia ho vao ngon Itra chay ¢ ¢b 10 trong 16 chuyén va di tao ra y tuéng do phd
phat xa ctia ngon Itra chdy & cb 10 trong qué trinh théi oxy. S6 hang "ngon lira chay & cd
10" dugc st dung & ddy dung dé chi mot ngon Itra phat ra tir b 10 cua 10 chuyén huéng
dén mot dng khoi phia trén trong 10 chuyén.

Phd phét xa ctia ngon Itra chay & ¢b 10 chira thong tin vé khi CO phat sinh tr quéa
trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén, thong tin vé khi CO, phét sinh trong qua
trinh ddt tu phat do tron mot phan khi CO va khong khi dugc hut vao phan ¢6 16 ctia 1o
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chuyén va thong tin vé FeO* (san phdm trung gian) c6 ngudn goc tir cic nguyén tir sit
bay hoi tir mot diém nong trong 10 chuyén. Cac tac gia da nhan biét rang néu cudng do
phét xa & mdi bude song trong khoang tir 580 dén 620 nm ctia pho phat xa c6 thé duoc
do theo thoi gian thuc, thi trang thai trong 10 chuyén c6 thé dé& dang dugc doan trude

trong thoi gian thuc.

Cac budc song trong khoang tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa tuong tmg véi
"dai hé thdng mau cam FeO" dugc quy cho su tao ra va bién mét ciia FeO* (san phim
trung gian) va khac véi khoang budc séng cua san phim trung gian ctia khi hydrocacbon.
Tai thoi diém tao ra FeO*, mot cuc dai hép thu dugc quan sat trong khoang budc song.
Tai thoi diém FeO* bién mét, mot cuc dai phat xa duge quan sat trong cling buéc song.
Cudng do phat xa da dugc x4c nhan 12 c6 lién quan dén ti 1€ bién mét cua FeO*.

0] day, nhitng gi dugc theo ddi 1a song dién tir ¢6 bude song cu thé, song dién tur
dugc phat ra hodc hép thu tai thoi diém chuyén trang thai dién t cia FeO* chu yéu tao
ra & diém nong cla sit néng chay trong 10 chuyén. FeO* duoc tich hgp v6i ngon lira
phat ra tir 16 chuyén. Do d6, vi du, khi phan (g khir silic sip hoan thanh, lugng FeO*
phét sinh va lugng FeO* da phan Ung tang 1én. Theo do, khi do phd phat xa ciia ngon
Itra, cuong d6 cta song dién tir c6 bude song tir 580 dén 620 nm tang 1én. Nguoc lai,
khi luong FeO* phét sinh va lugng FeO* phan tmg giam xubng, cudng do ctia song dién
tir ¢6 budce song tir 580 dén 620 nm giam xudng.

Céac budc song trong khoang tur 580 dén 620 nm c6 lién quan dén viéc gidm anh
sang phat sinh tai thoi diém khr FeO bang cacbon. Cudng do phét xa & cac budc séng
biéu thi cuong dd cta ning luong phat xa khi FeO thay dbi tir trang thai kich thich
(FeO*) sang trang thai co ban. Cudng do phat xa & cac budc séng duge tang lén vao
cubi giai doan khir silic. Do d6, mot su thay d6i cuong do quang phé dudong nhu tuong
g véi su tao ra va su khir FeO v6i sy hoan thanh cua phan tng khr silic.

Phd phét xa ctia ngon ltra chay & ¢b 10 trong 16 chuyén dugc do trong qué trinh
thdi oxy trong 16 chuyén. Nhu minh hoa trong Fig.4 (chi tiét cua Fig.4 s& dugc mo ta
bén dudi), phd phét xa clia ngon lira chdy & ¢b 10 trong 10 chuyén dugc do bang cach bd
tri mot may anh quang pho 6 trudc 10 chuyén 2 va chup anh ngon ltra chay & cH 10 12
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nhin tir khoang cach gitra ¢6 10 14 va chyp hut di dong 15. Mot hinh dnh dugc chup bang
may anh quang phd 6 dugc truyén dén bd phan tich anh 7. Hinh anh duoc ghi lai trong
b0 phén tich anh 7. Cuong do phat xa ¢ mdi budc séng phat xa duge phan tich boi phan
tich dong trén dong quét dugc chon ty do cua dit li¢u hinh anh dau vao. Viéc do phd
phét xa va phan tich cuong do phat xa duge thuc hién trong khoang thoi gian do khong
dbi At tr 1 dén 10 gidy. Dong thoi véi phép do pho phat xa, viéc thu thap céc mAu sat
néng chay va phan tich ndng dd silic trong sat néng chay dugc thuc hién mét hodc hai
14n trong qua trinh thdi oxy bing may do phu (thiét bi ldy mAu do nhiét do tu dong) dugc
gin vao 10 chuyén.

Tir két qua do pho phat xa, bude séng 610 nm, trong d6 mirc thay dbi 16n nhét
duoc quan sat thay trong qua trinh théi oxy, dugc xac dinh 1a budce séng cu thé va ti 1&
thay d6i cudong dd phat xa dugc xac dinh boi cong thire (1) duge mo ta dudi day duogc
tinh tir cudng do phat xa I, tai thoi diém T, va cuong do phat xa In tai thoi diém Ta-1 At
gidy (s) trudce thoi diém Th, tai budce song cu thé. Khoang thoi gian do At 1a tir 1 dén 10
giay.

Ti 16 thay dbi cuong d6 phat xa = (In/In1) - 1 -~ (1)

trong do In 1a cudng do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém T va In.
la cudng dd phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta At gidy (s) trude thoi
diém Th.

Fig.2 minh hoa mbi quan hé giira ti 1¢ dugc tinh toan thay d6i cuong do phat xa
va ndng do silic trong sat néng chay. Fig.2 chi ra rang ti 1& thay d6i cuong do phét xa
thay doi rat 16n & ndng d silic trong sat néng chay voi khoang 0,02% theo khéi luong
nhu 13 didu kién bién. D6 13, & ndng do silic trong sat nong chdy dudi khoang 0,02%
theo khéi luong, ti 1€ thay d6i cuong do phat xa duge tang 1én 16n hon 1,8. O nong do
silic trong st nong chay nhé hon khoang 0,02% theo khéi luong, cudng do phat xa tai
buéc song 610 nm 1a cao. O ndng do silic trong sat nong chay khoang 0,02% hodc 16n
hon theo khéi luong, khong c6 birc xa dang ké dugc quan sat thay tai buéc séng 610

nm.

Trong qua trinh tinh luyén oxy hoa kim loai néng chay chira 0,02% hodc 16n hon
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theo khéi luong silic, ngudi ta da biét ring phan tmg kht silic x4y ra trudc tién va sau
d6 xay ra phan tng khir phospho va qua trinh tinh luyén khir cacbon. Khi ndng do silic
trong kim loai néng chay giam xubng dudi khoang 0,02% theo khéi luong do phan tmg

khtr silic, cuong d§ phat xa tang lén.

Tu Fig.2, tai thoi diém ndng d silic trong sit nong chay nhé hon khoang 0,02%
theo khéi lugng, néi cach khac, tai thoi diém ti 1 thay d6i cudng do phat xa 16n hon 1,8,
hiéu tmg che chin bé mit kim loai néng chay dugc cung cAp béi su tao ra xi néng chay.
D6 13, diéu sau ddy da duoc tim thdy: dé ngin chin sy sut giam san lugng sat do sy gia
ting ctia bui phat sinh, nhu chi s6 vé thoi gian thay dbi céc diéu kién thoi trén cing va
diéu kién thdi dudi day nhu gia ting tbc do dong khi oxy théi trén cling vao & giai doan
dAu ctia qué trinh thdi oxy, thoi diém ti 1& thay d6i cuong do phat xa vuot qua 1,8 sau
khi bt ddu théi oxy 1a t5i wu, va thoi didm nay c6 thé dugc xac dinh la thoi diém két
thiic giai doan khir silic. N6i cach khéc, nguoi ta thdy rang "tri s ngudng" cua ti 1€ thay
d6i cuong do phat xa dugc biéu thi theo cong thirc (1) 1a 1,8 va thoi diém vuot qué tri
sd ngudng c6 thé duoc xac dinh 1 két thuc giai doan kh silic. "Tri s6 ngudng" cia ti
16 thay d6i cuong do phét xa khong bi giéi han & muc 1,8 nhung dugc xéac dinh trude
cho méi 16 chuyén.

Céc téc gia da tién hanh cac nghién ciru sau hon va da tim thdy nhitng diéu sau
day: Trong qua trinh thdi oxy thuc té, mot vat can nhu can truc hoac khoi co thé di vao
duong quang hoc trong phép do phd cuong dd phét xa. Trong trudong hop do, ti 1¢ thay
dbi cudong d6 phat xa dugc do, duge xac dinh bédi (1), 16n hon tri sb ngudng dugc dat
(1,8), do d6 din dén phat hién sai. Vi ly do nay, c6 diéu duge nhén thay rang viéc xac
dinh chinh x4c chi ¢6 thé duge thuc hién bang cach so sanh cudng do phat xa tai thoi
diém nhét dinh T, v6i cudng do phat xa tai thoi didm Ta.1 At gidy (s) trude thoi diém Ta
(so sanh cac gia tri tic thoi) nhu cong thie (1).

Céc tic gia da nhan biét ring cuong do phét xa dugc x4c dinh tai thoi diém Tn,
dugc st dung 1am tham chiéu, thoi diém Ta1 (At x 1) gidy (s) truée thoi diém Ty, thoi
didm Toa (At x 2) gidy (s) trude thoi diém Ty, thoi diém Tas (At x 3) gidy (s) trude thoi

di8m Tn, ..., va thoi didm Tas (At x S) gidy (s) (trong d6 S 1a s6 nguyén bang 0 hogc 16n
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hon) trudc thoi diém Ty, va ti 1é thay dbi cuong do phat xa dugce xac dinh béng cach su
dung téng (sum) cic gid tri két qua ciia cudng do phat xa, nghia 14 st dung trung binh
dong cua cuong do phat xa. Co didu duoc nhan biét ring viéc st dung trung binh dong
cta cuong d phét xa cho phép cac bién thién ciia cudong do phat xa dugc 14y trung binh
& mdt mirc 6 nao d6 dé giam su thay dbi cia ti 1¢ thay d6i cuong do phat xa, tir d6 dan
dén x4c dinh chinh xac.

Tur két qua do phd phat xa duge mé ta & trén, budce song 610 nm, tai d6 mire thay
d6i 16n nhat dugc quan sat thdy trong qua trinh théi oxy, dugc xac dinh 1a budc séng cu
thé. Thoi diém T di duge sit dung lam tham chiéu. Céc gia tri ctia cuong dd phét xa In.
i tai thoi diém Ta tai bude séng cu thé da dugc xac dinh. Cu thé, tong (S + 1) cac gié tri
cua cudng dd phat xa dugce xac dinh tai thoi didm T, thoi diém Toa (At x 1) gidy (s)
trude thoi didm Ta, thoi diém Tas (At x 2) gidy (s) trude thoi diém Tn, va thoi diém Ta-s
(At x S) gidy (s) truée thoi diém Ta. Cac gia tri duge cong lai (tinh tong) va trung binh
dong cua cuong d6 phat xa dya trén thoi diém T, dugc tinh toan theo cdng thic (4) dudi
day. Luu ¥ rang In. 1a cudng do phat xa (a.u.) tai budc séng cu thé tai thoi diém T (At
x 1) gidy (s) trudc thoi diém Tn.

Cong thure toan hoc 1

Trung binh dong cua cuong d phat xa dua trén T, =5 = (‘9‘5; Lys } {8+1)

Thoi diém Tam (At x m) gidy (s) trude thoi diém T, duge sir dung 1am tham chiéu.
Tuong tu, cac gia tri cuong do phét xa In.m-i tai thoi diém Th.m.i tai budc soéng cu thé da
duoc xac dinh. Cu thé, tong (S + 1) cac gia tri cta cudng do phat xa (trong d6 S la 56
nguyén bang 0 hodc 16n hon) duge xé4c dinh tai thdi diém To.m, thoi diém Tom-1 (At x 1)
gidy (s) trude thdi diém Tom, thoi didm Toma (At x 2) gidy (s) trudc thoi diém Tem,. ..,
va thoi diém Tams (At x S) gidy (s) trude thoi diém Thm. Céc gia tri dugc cong lai (tinh
téng), va trung binh dong cua cudng d6 phat xa dua trén thoi diém Tomm duoc tinh toan
theo cong thirc (5) bén dudi. Luu y rang Inm- 12 éu:bng do6 phat xa (a.u.) tai budc song
cu thé tai thoi didm Tama (At x i) gidy (s) trude thoi diém Tom d6 12 thoi diém (At x m)
gidy (s) truge thoi diém Th.

Cong thure toan hoc 2
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Trung binh déng ciia cuong do phat xa dua trén

——_— S fa=8 e a1
[’i‘i m ""’En.n‘; _{‘Eéxflln - f} t}’“}« 3‘_)"

Tir trung binh dong cla cudng dd phat xa dya trén thoi diém T, va trung binh
dong cua cuong do phat xa dua trén thoi diém Tpm, ti 18 thay doi trung binh dong cta
cuong dd phat xa tai budc song cu thé, dugc xac dinh béi cong thuc (2), da duge xac
dinh.

Ti 1¢ thay ddi trung binh dong clia cudng do phat xa = (I’ - Inm®)/[(In® + Inm®)/2]

- (2)

trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) ctia cuong d6 phat xa tai bude song cu thé
dua trén thoi diém Ty trong do S 1a sb lugng cac sb hang dugc thém vao; va In-m> 14 trung
binh dong (a.u.) cia cudong do phat xa tai budc song cu thé dua trén thoi diém Thm (At
x m) gidy (s) trude thoi diém T, trong d6 S 1a s6 luong céc s6 hang duoc thém vao, m
12 s tu nhién, S 12 sb lugng cac ) hang dugc thém vao trong trung binh dong (sé nguyén
bang 0 hoic 16n hon) va At 1 khoang thoi gian do (s).

Fig.3 minh hoa mdi quan hé giita ti 1¢ thay d6i trung binh dong ctia cuong do phat
xa dugc tinh toan va ndng do silic trong sat nong chay. O day, khoang thoi gian do At la
1 gidy. S6 tu nhién m va s6 S cua cac sb hang duoc thém vao trong trung binh dong 1a
20.

Fig.3 chira rang ti 18 thay dbi trung binh dong cia cudng do phét xa, dugc tinh
toan theo cong thirc (2), thay déi rat 16m tai thoi diém khi néng do silic trong st nong
chay nhé hon khoang 0,02% theo khdi lugng nhu 1a diéu kién bién. Noi cach khac, khi
ti 18 thay ddi trung binh dong ctia cudng do phat xa 1on hon 0,4, hiéu tmg che chin bé
mat kim loai nong chay phai dugc cung cap boi su tao ra xi néng chay. Do 1a, diéu sau
day da duoc tim thiy: dé ngan chin sy sut gidm san luong sit do su gia tang cta bui
phét sinh, nhu chi sé vé thoi gian thay dbi céc didu kién thdi trén cling va diéu kién thoi
du6i ddy nhu gia tang téc d dong khi oxy théi vao & giai doan dau ctia qué trinh thoi
oxy, thoi diém ti 1& thay d6i trung binh dong ctia cudng dd phét xa vuot qua 0,4 sau khi
bt dAu thdi oxy 12 tdi wu va thoi gian nay c6 thé dugc xac dinh 1a két thuc giai doan khit

silic. N6i cach khac, didu dugce nhan thiy ring "tri s6 ngudng" cla ti 1¢ thay d6i trung
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binh dong ctia cudng d6 phat xa 1a 0,4 va thoi diém vuot qua tri ) ngudng co thé duge
xéc dinh 14 két thic giai doan khu silic. "Tri s6 ngudng" ca ti 1¢ thay ddi trung binh
dong ctia cudng do phat xa khong bi gigi han ¢ mic 0,4 nhung dugce xac dinh trude cho
mbi 16 chuyén.

Vi du, khi m6t duong quang hoc dé do phé phat xa bi gian doan, vi du, boi su
chuyén dong cla can truc hodc su phat sinh khoi, trong trudng hop sir dung ti 1€ thay
dbi cuong do phat xa dugc xac dinh boi cong thirc (1) (so sanh cac gia tri tuc thoi), ti 1€
thay ddi cuong d phat xa giam, c6 thé xac dinh ring didu kién dugc x4c dinh trude
(vuot qua tri sb ngudng dit truée) duge théa man. Nguogce lai, trong truong hop sir dung
ti 18 thay dbi trung binh dong cia cudng do phat xa dugc tinh toan bang cach sir dung
trung binh dong duoc biéu thi theo cong thirc (2), ngay ca khi xay ra van @ nhu vay,
céc thay ddi dugc tinh trung binh va do do 6n dinh.

Do d6, nguoi ta thiy rang viéc st dung ti 1¢ thay d6i trung binh dong ctia cuong
do phat xa dugc tinh todn bang cach sir dung trung binh dong chi trong cac bién d6i nho
ctia thoi diém khi ndng do silic trong sit néng chay nhé hon khoang 0,02 theo khdi
lugng, tirc 1a thoi diém khi ti 18 thay ddi trung binh dong ctia cwong do phét xa 16n hon
tri 6 ngudng, va két thuc giai doan khir silic c6 thé duge xac dinh on dinh.

Lo chuyén gom c6: 16 voi dugc tao két cAu dé rat sit nong chay tinh luyén trong
10 chuyén vao mot bé chira kim loai néng chay hoac mét bé chira giit thép nong chay.
Thong thudng, 16 voi duge mo ra; do d6, ngon Itra trong 10 chuyén ciing dugc quan sat
thong qua 16 voi. Trong dac diém k¥ thuat nay, ngon Itra dugc goi 1a "ngon lira chay &
16 voi". Nhu véi trudng hgp do phd phat xa ctia ngon lira chay & cd 10, trang thai trong
16 chuyén c6 thé duge nim bét bing cach do phd phét xa clia ngon Itra chay & 16 voi
dugc quan sat qua 16 voi ho#ic ngon lira chay & 16 voi duoc quan sat tai 16 voi.

Céac nghién ciru sdu hon dya trén nhitng phat hién da néi & trén da dan dén viéc
hoan thanh phuong phéap theo doi sy van hanh cua 10 chuyén va phuong phép vén hanh
10 chuyén theo phuong 4n thir nhét cua sang ché nay. Phuong phép cu thé dé thuc hién
phuong an thir nht cua sang ché nay s& duge md ta dudi ddy cung viéc tham chiéu dén

cac ban v&. Fig.4 minh hoa duéi dang so dd két chu phac thao cia mot hé thong 10

-25-



35556

chuyén pht hop dé thuc hién sang ché.

Heé théng 10 chuyén 1 phti hop d8 thyc hién sang ché gdm c6 16 chuyén 2, dng
théi tir dinh 3, may anh quang phé 6 dugc bb tri truée 10 chuyén 2 va co thé chup anh
ngon lira chdy & ¢b 10 12, bo phan tich anh 7 dugc dinh két cdu dé c6 thé ghi lai hinh
anh dugc chup bang may anh quang phd 6 va phén tich 4nh dugc chup, va méy tinh didu
khién 8 duoc dinh két cAu dé guri tin hiéu didu khién theo dit liéu duoc phan tich béi bd
phéan tich anh 7. Hé théng 10 chuyén 1 gdm c6 thém thiét bi diéu khién d6 cao dng 9 dé
diéu chinh do cao 6ng cua 6ng thdi tir dinh 3 va duoc tao két cAu dé c6 thé van hanh
riéng biét bing tin hidu diéu khién dugc giri tir may tinh didu khién 8, thiét bi diéu khién
tbc d6 dong khi oxy hoa 10 diéu chinh téc do dong khi oxy héa phun ra tir bng thoi tir
dinh 3, va thiét bi diéu khién tdc d6 dong khi thdi dudi day 11 diéu chinh luu lugng cta
khi khudy dugc thdi qua 13 gi6 thdi dusi day 4.

Lo chuyén 2 duge sir dung c6 két chu trong d6 ludng khi oxy héa 13 ¢6 thé duogc
théi tir éng théi tir dinh 3 v& phia kim loai néng chay 5 trong 16 chuyén va khi khudy c6
thé duoc thdi ddng thoi qua 16 gi6 thdi dudi ddy 4 & phan dudi day cta 16 chuyén. May
anh quang phd 6 ¢o thé do phd phat xa ctia ngon lira chay & ¢b 10 12 trong 16 chuyén
dugc bé tri phia trude 16 chuyén 2. Ngon lira chay & ¢b 10 12 dugce nhin thay tir khe ho
gifta ¢6 16 14 ctia 10 chuyén va chup hut di dong 15 dugc chup bang may anh quang phd
6. Hinh anh (di liéu hinh anh) dugc chup bing may anh quang phé 6 duoc giri lién tuc
dén b6 phan tich anh 7. Trong bd phan tich anh 7, hinh anh gii (dit liéu hinh anh) dugc
ghi lai, va cac budc song phét xa va cuong do phat xa ¢ mdi budc séng duge phan tich
bang phan tich dong trén dong quét dugc chon tu do.

Dit liéu phén tich hinh anh cua ngon Ira chay & c¢b 10 12 duge truyén dén may
tinh didu khién 8 mdi lan. May tinh diéu khién 8 dugc tao két cAu dé giri tin hiéu diu
khién dé van hanh riéng 1é hodc ddng thoi thiét bi diéu khién do cao dng 9, thiét bi diu
khién téc do dong khi oxy héa 10 va thiét bi diéu khién téc do dong khi thdi dudi day
11 phu hop véi dau vao, dit liéu hinh anh dugc phén tich. Trong Fig.4, s6 tham chiéu 16
biéu thi duong dng clp khi oxy héa dén dng thdi tir dinh, s6 tham chiéu 17 bidu thi

duong 6ng cip nude lam mét cho bng thdi tir dinh va s6 tham chiéu 18 bidu thi mot dng
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X4 nudc 1am mét tir éng thoi tir dinh.

Trong sy van hanh 10 chuyén dua theo phuong 4n tha nhéit cua sang ché nay, hé
théng 10 chuyén 1 dugc sir dung, va kim loai nong chay 5 trai qua qua trinh khi silic,
khtr phospho va khir cacbon bang cach tinh luyén oxy héa duge thuc hién bing cach
thdi khi oxy hoa tir dng thdi tir dinh 3 trén kim loai néng chay 5 trong 1o chuyén 2 hoic,
ngoai ra, thdi khi oxy héa hoic khi tro qua 16 gi6 thoi duéi day 4, do d6 tao ra thép nong
chay tir kim loai néng chay 5. Luu y rang kim loai néng chay 5 chira 0,02% hoac 16n

hon theo khéi luong silic.

Trong phuong &n thir nhét cia sang ché nay, mot trang thai trong 10 chuyén trong
qua trinh théi oxy trong 16 chuyén 2 dugc theo doi bang cach chup anh ngon Itra chéy &
¢b 16 12 bang may anh quang phd 6 va phan tich phd phat xa thu dugc. Viéc chup anh
ngon ltra chay & ¢b 10 12 bang may anh quang phd 6 va phan tich phd phét xa t6t hon 1a
duoc thuc hién trong khoang thoi gian do At tir 1 dén 10 gidy tir quan diém cai thién
ning suit va san lugng sat.

Phé phat xa thu dugc bang cach chup anh c6 thé duogc ghi lai trong b phan tich
anh 7. Trong bd phén tich anh 7, cac phén tich @8 xé4c dinh budc song phat xa va dé tinh
toan cudng do phat xa & mdi budc séng duge thuc hién trong khoang budc séng tir 580
dén 620 nm phd phat xa ciia ngon lira chdy & c¢b 10 12. Cac bude soéng trong khoang tir
580 dén 620 nm tuong tmg voi "dai hé théng mau cam FeO" dugc quy cho su tao ra va
bién mét ciia FeO* (san pham trung gian) nhu md ta & trén. Tai thoi diém tao ra FeO*,
mot cuc dai hép thu duoc quan sat trong khoang budc séng. Tai thoi didm FeO* bién
mét, mot cuc dai phat xa dugc quan sat trong cung budc song. Cuong do phat xa da
duge x4c nhan 1a ¢6 lién quan dén ti 1 bién mét ctia FeO*. Cac budc song trong khoang
tir 580 dén 620 nm duoc nhim 1am muc tiéu dé do vi céc budc song phan anh cac phan
g trong 10 chuyén va cung cép manh mdi cho mot gia dinh d& dang vé trang thai trong
106 chuyén. Cuong do phat xa biéu thi cuong do cia ning lugng phat xa khi FeO thay

ddi tir trang thai kich thich (FeO*) sang trang thai co ban.

Trong phuong an thir nhét cia sang ché nay, su thay d6i theo thoi gian ctia cudng

d6 phat xa v6i mdi budc song dugc tinh toan, su thay d6i trang thai trong 10 chuyén
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duoc gia dinh 1a tu su thay dbi theo thoi gian ciia cudng do phat xa va duge sur dung dé
theo dai su van hanh cta 16 chuyén. Cu thé, ti 1€ thay d6i cuong do phat xa tai budc séng
cu thé dugc biéu thi bang cong thire (1) hodc i 1¢ thay dbi trung binh dong cua cuong
do phat xa tai budc song cu thé duoc biéu thi bai cong thirc (2) dugc tinh va st dung
cho su thay ddi theo thdi gian ctia cuong do phat xa cua phd phiat xa thu dugc bang cach

chup ngon Itra chay ¢ ¢b 10 12.

Budc song cu thé dugc sir dung 8 tinh toan ti 18 thay ddi cuong @ phat xa va ti
1& thay déi trung binh dong ctia cudng do phat xa duge xac dinh bang cach do trude
budc song trong d6 quan sat thdy murc thay ddi 16n nhét cia cudng d6 phat xa trong qua
trinh thdi oxy trong khoang budc séng tir 580 dén 620 nm hoac bang cach theo doi nhiéu
budce séng trong khoang bude séng trong qué trinh théi oxy va xac dinh budc song ma
tai d6 muc do thay ddi cuong do phat xa 16n nhit dugc quan sat thdy trong mbi lan.

Trong phuong phép van hanh 16 chuyén theo phuong 4an tha nhét cia sang ché
nay, su thay ddi theo thoi gian cua cudng do phat xa dugc tinh toan tai bude song cu thé
trong khoadng tur 580 dén 620 nm cua phd phét xa do dugc. Sau khi bét dau thoi khi oxy
hoa tir bng thdi tir dinh, tirc 1a sau khi bt dau théi oxy, mot hogc hai hodc nhiéu thong
s6 trong sb cac thong sé: gia tang toc do dong khi oxy hoa théi tir bng thdi tir dinh, giam
d6 cao dng, va giam tbc do dong khi oxy hoa hodc khi tro théi qua 16 gié thdi dudi day
duoc thuc hién tai thoi diém ti 18 thay d6i cuong do phat xa dugc xéc dinh boi cong thire
(1) vuot qua tri s6 ngudng dat trude (vi du: 1,8) hodc tai thoi diém ti 1& thay doi trung
binh dong ctia cudng do phét xa duge xac dinh boi cong thire (2) vugt qua tri s6 ngudng
dat trude (vi du: 0.4).

Trong nira dau ciia qué trinh thdi oxy, ti 18 thay ddi cuong do phét xa duge xac
dinh boi cong thuc (1) va ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cudng do phat xa duogc xac
dinh boi cong thirc (2) khac nhau rat 16n & ndng d9 silic trong sit néng chay voi khoang
0,02% theo khéi lugng lam diéu kién bién. O ndng do silic trong sat néng chay nho hon
khoang 0,02% theo khéi lugng, ti 18 thay ddi cuong do phat xa va ti 1¢ thay ddi trung
binh ddng ctia cuong dd phat xa dugc tang lén. O ndng do silic trong sat néng chay tir

0,02% hodc 16n hon theo khdi lugng, khong quan sat thdy anh sang phat xa déng ké
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trong khoang budc song.

Trong giai doan dAu ctia qué trinh théi oxy trong d6 nbng d silic trong sat nong
chay khoang 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong, su tao ra xi noéng chay do qua trinh
oxy hoa silic trong sat nong chay 1a khong du. Su tén xa nho giot do sy tich bot khi CO
khoi bé mat cua sit nong chay 1a khong dang ké. Do d6, su gia ting tbc d6 dong khi oxy
héa thoi trén cling & giai doan nay lam gia ting lugng bui phét sinh, dan dén giam san
lugng sat.

Do d6, mot hodc hai hodc nhidu hon thay d6i trong s6: vi du, gia ting tbc do dong
khi oxy hoa thdi trén cing, giam do cao ng, va giam tdc do dong khi thdi dudi day,
trong giai doan dAu ciia qua trinh théi oxy dugc thuc hién tai thoi diém ti 18 thay do6i
cudng do phét xa dugc xac dinh bdi cong thirc (1) vuot qua tri sb ngudng dit truéc hodc
tai thoi diém ti & thay dbi trung binh dong ctia cudong d6 phat xa dugc x4c dinh boi cong
thirc (2) vuot qua tri sd ngudng dat trude. N6i cach khac, chiing dugc thuc hién tai thoi
diém qua trinh oxy héa silic trong sit néng chay gan nhu hoan tat.

Cum tir "tri s6 ngudng dit truéc" duge s dung trong phuong an thir nhit dé cap
dén timg ti 16 thay ddi cuong d6 phét xa va ti 1¢ thay d6i trung binh dong cta cuong do
phét xa tai thoi diém khi ndng d9 silic trong sit nong chay nho hon khoang 0,02%, ca
hai ti 18 dugc x4c dinh truée bing cach thuc hién thir nghiém so bo cho mdi 16 chuyén.

Hon nita, tai thoi diém nay, t6t hon 13, d6 cao béng cua éng thdi tir dinh duoc giam
xudng hoic tbc do6 dong khi oxy hoéa hogc khi tro dugc thdi qua 16 gi6 thoi dudi day
duoc 1am giam, dong thoi véi su gia ting tbc do dong khi oxy héa duge thdi tir 6ng thdi
tir dinh. Céc didu chinh cho phép tao ra bui duoc loai bo dé cai thién san lugng sét.

Mirc gia ting téc d6 dong khi oxy héa dugc thdi tir bng théi tir dinh, mtc gidm
do6 cao dng cua 6ng thdi tir dinh va mic gidm tbc d6 dong khi oxy héa hodc khi tro thoi
qua 16 gi6 thdi dudi day tot hon 1a dugc xac dinh trudc trén co so, vi dy, ti 1€ cua luc dé
khudy sit nong chay véi tbc do dong khi oxy hoa.

Heé théng 10 chuyén 1 phu hop dé thuc hién phuong an thu nhét ciia sang ché nay
duoc tu tién tao két cAu dé truyén tin hiéu diéu khién tir méay tinh didu khién 8 dén thiét

bi diéu khién d6 cao ong 9 dé lam giam do cao ong, dé truyén tin hiéu di€u khién toi
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thiét bi didu khién téc do dong khi oxy héa 10 dé gia tang téc do dong khi oxy héa, dé
truyn tin hiéu didu khién dén thiét b didu khién toc do dong khi théi dusi day 11 dé
lam giam toc do dong khi oxy hoa hodc khi tro duogc thdi hodc ddng thoi truyén tit ca
cac tin hidu didu khién nay mdi Ian khi ti 1 thay doi cudng do phat xa duoc xac dinh
boi cong thire (1) vuot qua tri s& ngudng dit trude hodc tai timg thai diém khi ti 18 thay
d6i trung binh dong ctia cudng do phat xa dugc xac dinh boi cong thire (2) vuot qua tri
sd ngudng dat trude.

Khi oxy héa thdi tir dng thdi tir dinh 3 thuong 1a khi oxy. Vi du, ¢6 thé sir dung
khi hdn hop khi oxy va khi hiém, nhu khi argon hodc khi heli, hodc khi nito, khong khi
hodc khong khi giau oxy. S6 hang "khi oxy héa" dugc st dung ¢ ddy dung dé chi mot
loai khi ¢ chira oxy c6 nong do oxy bang hoic cao hon khong khi. Khi dugc théi qua
13 gi6 thdi dudi ddy 4 1a khi tro hogc khi oxy hoa. Trong trudng hop thoi khi oxy hoa,
khi oxy hoa c6 chttc nang nhu khi oxy hoa dé tinh luyén oxy hoéa va cling c6 chic niang
nhu mot khi khudy.

MO ta & trén 1a vi du trong d6 trang thai trong 10 chuyén 2 trong qua trinh thi
oxy dugc theo ddi trong thoi gian thuc bang cach chup anh ngon Itta chay & ¢ 10 12.
Trang thai trong 10 chuyén 2 trong qué trinh thdi oxy ciing ¢ thé duge theo ddi trong
thoi gian thuc bang cach do pho phét xa ctia ngon Itra chay & 156 voi dugc quan sat tir 16
voi cia 10 chuyén 2.

Fig.5 minh hoa khung nhin du6i dang so d6 cua 10 chuyén khi 16 chuyén 2 dugc
minh hoa trong Fig.4 dugc nhin theo hudng khac véi Fig.4 (hudng vudng goc voi hudng
trong Fig.4). Nhu minh hoa trong Fig.5, 10 chuyén 2 trong d6 vo ngoai 1a vo thép 21 va
vét liéu chiu Itra 22 dugc bd tri bén trong v6 thép 21 bao gdm 16 voi 19 xuyén qua vét
lidu chiu ltra 22 dugc b tri trén mit thanh bén. Bang cach nghiéng 10 chuyén 2, sit néng
chay, da dugc tinh luyén oxy hoa, trong 10 chuyén duoc it ra khoi 10 vao bé chta kim
loai ndng chay (khong dugc minh hoa) hodc bé chura giir thép néng chay (khong dugc
minh hoa).

Ap suét bén trong cta 10 chuyén 2 duogc diéu khién & ap suét thip hon mdt chut

s0 v&i &p suét khi quyén trong qué trinh th6i oxy. Khong khi di vao 10 chuyén qua 15 voi
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19. Ngon Itra chay ¢ 16 voi 20 khong phat ra tir 16 voi 19. Vi vdy, trong trudng hop nay,
nhu trong truong hop do ngon lira chay & ¢b 10 12, trang théi trong 10 chuyén 2 trong
khi thdi oxy c6 thé duoc theo ddi trong thoi gian thuc bang cach do phd phat xa cla
ngon lira chéy & 15 voi 20 bang méay anh quang phd qua 16 voi 19.

Trong truong hgp ap suit bén trong cua 10 chuyén 2 duoc diu khién & 4p sut
cao hon 4p suét khi quyén mdt chut, ngon Itra chay & 16 voi 20 phat ra tir 16 voi 19 dén
bén ngoai 10 chuyén, do d6 tao diéu kién thuan loi cho viéc do ngon ltra chay & 16 voi

20. Sb tham chiéu 23 trong Fig.5 biéu thi xi.

Trong phuong phap van hanh 10 chuyén theo phuong an thi nhéit cta sang ché
nay, bat ky phuong phap thdi oxy thong thuong nao cling c6 thé duoc st dung trong ntra
sau cia qua trinh thdi oxy va phuong phap nay khong bi gi6i han dic biét. Vi du, dé
tranh trang thai peoroxy hoa cua sit nong chay trong 10 chuyén va cai thién san lugng
sit, mot hodc hai hodc nhiéu thong sb trong s6 cac thong sb: giam tbc d6 dong khi oxy
hoa dugc thdi tir bng thdi tir dinh, gidm mitc dd ciia dd cao dng clia dng thdi tir dinh va
gia tang téc do dong khi oxy héa hodc khi tro dugc thdi qua 18 gi6 thdi dusi day tot hon
14 duogc thuc hién tai thoi diém mic do tién trinh théi oxy 1a phi hop (vi du, tai thoi
diém khi ndng do cacbon trong sat néng chay dugc udc tinh 12 0,35% theo khéi luong
trén co s& tinh toan vat liéu nhiét bang may tinh xir Iy hién c0).

Trong phuong phap véan hanh 10 chuyén theo phuong 4n thir nhét cua sang ché
nay, cling ¢ nira sau cua qua trinh thdi oxy nhu trong nira d4u ctia qua trinh thdi oxy, phd
phat xa ctia ngon ltra chay ¢ cb 10 phat ra tir ¢b 10 cua 16 chuyén hoic ngon Itta chay &
15 voi duge do. Ti 16 thay ddi cuong do phat xa duge xac dinh boi cong thire (1) hodc ti
1é thay d6i trung binh dong cta cudng do phat xa duge xac dinh boi cong thire (2) duge
tinh todn nhu su thay ddi theo thoi gian clia cuong do phat xa tai bude séng cu thé trong
khoang tir 580 dén 620 nm cta phd phat xa. Cac didu kién théi trén cing va diéu kién
théi dudi day c6 thé duoc thay ddi tai thoi diém ti 1¢ thay doi cudng do phat xa hodc ti
16 thay ddi trung binh dong cua cudng do phat xa thoa man tri sd ngudng dat trude hodc
nhé hon. Diéu nay tranh sy gia ting ham lugng oxit sit trong xi dé cai thién san lugng

sat.
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Phuong an thir hai

Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén trong d6 thép néng chay
dugc san xuét tir kim loai nong chay bang cach cho kim loai néng chay vao qua trinh
tinh luyén oxy hoa, cac tac gia da tién hanh diéu tra sau day dé giam oxit sat trong xi
bang cach theo ddi su thay d6i ndng dd cacbon trong sit nong chay trong thoi gian thuc
& ntra sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon va kiém soat cac didu kién thdi trén cling
va diéu kién thdi dudi day theo néng do cacbon. Do 1a, trong sy van hanh 10 chuyén
trong d6 thép néng chay dugce san xudt tir kim loai néng chay bang cach cho kim loai
noéng chay dugc tinh luyén khir cacbon, céc tac gia da tién hanh cac nghién ctru chuyén
siu vé anh hudng cta toe do dong khi oxy hoa thdi tir dng théi tir dinh, d¢ cao éng cua
éng théi tir dinh, va luu lugng ctia khi khudy théi qua 16 gi6 thdi dudi day dén su tao ra
oxit sit trong xi. Kim loai néng chay chiu qu4 trinh tinh luyén khir cacbon c6 thé c6 bét

ky ham luong silic va ham luong phospho nao.

Diéu da duoc biét trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén, toc do
phéan mg khir cacbon dugc gidi han bdi viéc cung cép oxy cho giai doan cho dén khi
ndng d6 cacbon trong sat néng chay dat dén ndng do cacbon t6i han va tbc do phan tmg
khir cacbon bi han ché béi su truyén khdi lugng (khuéch tan) ciia cacbon trong sat nong
chay cho giai doan trong do ndéng do cacbon trong sit néng chay thap hon ndéng do
cacbon t61 han. Trang thai trong do tbc do phan tng khir cacbon dugc giéi han boi viée
cung cap oxy 14 trang théi trong d6 tbc do phan tng khtt cacbon dugc xac dinh boi ti 1€
cung cip oxy bét ké nong do cacbon trong sat nong chay. Theo d6, trong giai doan trong
do ti 1é dugc gidi han boi ngudn cung cap oxy, viéc gia tang ti 1€ nap cta khi oxy hoa s&
lam gia tang tbc do phan Gmg khir cacbon. Trong giai doan trong do6 tbc do phan tmg
dugce gidgi han béi su chuyén khéi ctia cacbon, viéc gia ting ti 1€ nap cua khi oxy hoa
khong lam gia ting toc dd phan tmg khir cacbon. Khi oxy hoa duoc cung cap qua mirc
dan dén su gia ting oxit st trong xi. D6 13, cac tac gia da nhan biét ring oxit sit trong
xi ¢6 thé dugc giam bang cach nim bt chinh x4c thoi diém khi budce xac dinh ti 16 cta
phan ting khir cacbon dugc thay ddi tir su cung cap oxy sang su chuyén khdi cia cacbon

trong sit néng chay va thay dbi didu kién théi trén ciing va diéu kién théi dudi day trén
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co s& thoi gian.

Trong cac nghién cu, nhu véi phuong an thir nhét, 10 chuyén (dung tich: 300
thn) da duoc str dung va dugc tao két cu d8 cho phép ludng khi khudy dugc thoi qua 16
£i6 thdi dudi ddy & phan dudi déy ciia 16 chuyén trong khi khi oxy héa c6 thé duoc thoi
tir éng théi tir dinh. Khi oxy (khi oxy tinh khiét cong nghiép) duoc sir dung lam khi oxy
hoa thdi tir bng thdi tir dinh. Khi argon dugc sit dung lam khi khudy théi qua 15 gi6 thoi
du6i day. D6i v6i dng théi tir dinh, dng théi tir dinh c6 ndm voi phun loai voi phun Laval
dong vai tro 1a voi phun khi oxy dugce bé tri trén phin dau ctia né va & géc phun nghiéng
15° d3 duogc st dung.

Kim loai néng chay c6 néng d6 cacbon 3,5% theo khéi luong da dugc tinh luyén
khir cacbon bing cach sir dung 10 chuyén. Viéc cung cap khi oxy tir 6ng thdi tir dinh
dugc bat dau vao thoi diém kim loai néng chay c6 chira ham lugng cacbon chiém 3,5%
theo khéi luong va tiép tuc cho dén thoi diém sit nong chay trong 10 chuyén c6 chira
ham lugng cacbon chiém 0,04% theo khéi lugng. Trong ntra sau ctia qua trinh tinh luyén
khir cacbon, téc 6 dong khi oxy dugc théi tir bng thdi tir dinh, do cao 6ng ctia 6ng thdi
tir dinh va luu luong ciia khi khudy duoc théi qua 15 gi6 thdi dusi dy dugc thay doi thu
cong tai cung thoi diém. Thoi diém thay dbi cac didu kién théi trén cing va diéu kién
thdi duéi ddy dugc thay dbi da dang quanh thdi diém bude x4c dinh ti 1€ cia phan tng
khtr cacbon trong ntra sau ctia qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thay d6i tir sy cung
cAp oxy sang su chuyén khéi ciia cacbon trong sat nong chay.

Tdc @ dong khi oxy tir dng thdi tir dinh dd dugc thay d6i gidm tr 1000 Nm?/phut
xudng con 833 Nm?/phiit. D cao dng cua 6ng thoi tir dinh da dugc thay ddi giam tir
2,5m xudng con 2,0m. Luu luong cuia khi khudy qua 15 gi6 thoi dudi day dugc thay doi
tr 15 Nm?/phut thanh 30 Nm?*/phut.

Sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khtr cacbon, xi phat sinh b&i mdi 14n hoat
dong tinh luyén khir cacbon dugc thu thap. Ham lugng oxit sit (% theo khéi lugng,
FeO) cua xi dugc do bang phan tich huynh quang tia X. Nhu v6i phuong an thir nhét,
thoi diém thay dbi toc do dong khi oxy thdi trén cung, do cao 6ng va tbc do dong khi
thdi dudi day duge to chirc theo mure d9 tién trinh thdi oxy duge xac dinh bai cong thirc
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(3) duéi day.

Mitc d6 tién trinh théi oxy = (Qo2c/Qo2) x 100 -+ (3)

trong d6 Qozc 12 lwong oxy tich Iy (Nm?) tai thoi diém thay ddi cac diéu kién
thdi trén cing va diu kién thdi duéi day, va Qoo 12 lugng oxy tich liy (Nm®*) khi hoan
thanh qua trinh théi OXy.

Fig.6 minh hoa mbi quan hé gitta thoi diém thay d6i dugc biéu thi bing mic do
(%) tién trinh thoi oxy va ham lugng oxit sat trong xi (% theo khéi luong, FeO) sau khi
hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon. Fig.6 chi ra rang ham luong oxit sit (%
theo khdi lugng, FeO) cua xi tai thoi diém hoan thanh qu4 trinh tinh luyén khir cacbon
gia tang khi mérc do tién trinh thdi oxy gia ting 1én tai thoi diém cdc diéu kién thoi trén
cung va didu kién théi dudi day dwoc thay dbi. C6 diéu duge nhan thay rang khi toc do
dong khi oxy théi trén ciing, d0 cao dng va tbc do dong khi thdi duéi ddy duoc thay doi
trong giai doan ma muc do tién trinh thdi oxy 1a 90% hodc 16n hon, xi c6 ham lugng
oxit sit cao (% theo khéi lwong, FeO) sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon.

D6 14, c6 didu duge phét hién ra ring khi giam té¢ o dong khi oxy thdi trén cung,
gidm do cao 6ng, va gia tang tbc d6 dong khi thdi duéi day duge thuc hién & mac dd
cao hon trong tién trinh thdi oxy (¢ giai doan két thic cia qua trinh tinh luyén khir
cacbon), ham luong oxit sét (% theo khdi lugng, FeO) clia xi tai thdi diém hoan thanh
qué trinh tinh luyén khir cacbon dugc tang 1én. Theo do, cac tac gia da phat hién ra rang
thoi diém thay déi cac didu kién théi trén cing va diéu kién thoi dudi déy anh huong
dang ké dén viéc sit hao tén va diéu quan trong 1a phai nam duoc trang thai trong 10
chuyén va x4c dinh thoi didm thay ddi céc didu kién thdi trén cing va diéu kién thoi
duéi ddy dé giam ham luong oxit sét (% theo khéi lugng, FeO) ctia xi tai thoi diém hoan
thanh qua trinh tinh luyén khtr cacbon.

D& nim bat mot cach thich hop trang théi trong 10 chuyén, cac tac gia da tip trung
su chu y cua ho vao ngon lura chay ¢ cb 10 trong 10 chuyén va di tao ra y tuong do phd
phét xa cia ngon Itra chay ¢ cb 10 trong qua trinh tinh luyén khir cacbon.

Pho phat xa ctia ngon Itra chdy & cb 10 chira théng tin vé khi CO phat sinh tr qua

trinh tinh luyén khtr cacbon trong 10 chuyén, thong tin vé khi CO; phat sinh trong qua
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trinh d6t tu phat do su pha tron ctia mot phan khi CO va khong khi dugc hut vao phan
c¢b 10 cta 16 chuyén va thong tin vé FeO* (san pham trung gian) c6 ngudn gbc tir cac
nguyén tr st bay hoi tir mot diém noéng trong 10 chuyén. Néu cudng do phat xa & moi
budc song trong khoang tir 580 dén 620 nm cua phd phat xa c6 thé dugc do trong thoi
gian thyec, thi trang théi trong 10 chuyén c6 thé d& dang dugc dodn trude trong thoi gian

thuec.

Céc budc séng trong khoang tir 580 dén 620 nm cua phd phat xa twong tmg voi
"dai hé théng mau cam FeO" dugc thé hién cho su tao ra va bién mét cua FeO* (san
pham trung gian). Cac tac gia dd xac nhan nhu sau: Tai thoi diém tao ra FeO*, mdt cuc
dai hap thu dugc quan sat thdy trong khoang budc song. Tai thoi diém FeO* bién mét,
mot cuc dai phat xa dwgc quan sat trong cung budc séng. Cuong do phat xa c6 lién quan
dén ti 1¢ bién mét ciia FeO*.

O déy, nhing gi dugc theo ddi 1a mot séng dién tir c6 budce song cu thé, song dién
tir dugc phat ra hodc hép thu tai thoi diém chuyén trang thai dién tir cia FeO* chu yéu
tao ra & diém nong cua sit néng chay trong 10 chuyén. FeO* dugc tich hgp v6i ngon lira
phatratu 10 chuyén. Do do, vi du, khi phan ung khtr cacbon sép hoan thanh, lugng FeO*
phat sinh va lugng FeO* da phan ung s& giam. Theo do, khi do phd phat xa ciia ngon
Itra, cuong do cua song dién tlr c6 budc song tir 580 dén 620 nm giam xudng.

Khi budc xac dinh ti 1& cia phan Gng khir cacbon dugc thay ddi thanh chuyén
khéi ctia cacbon trong sat nong chdy, sy tao ra FeO chiém uu thé hon so vé6i su khit FeO,
do d6 1am giam manh cudng do phat xa trong khoédng buéc song tir 580 dén 620 nm.

Nhu véi phuong an thir nhét, phd phat xa clia ngon lra chay & c¢b 10 trong 10
chuyén dugc do trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén. Nhu minh hoa
trong Fig.4, phd phat xa cia ngon lira chay & cd 10 trong 16 chuyén dugc do bang cach
bé tri may anh quang phd 6 & phia truée 10 chuyén 2 va chup anh ngon Ittra chéy & o 10
12 duoc nhin thdy tir khe hé gitta ¢ 10 14 va chup hat di dong 15. Hinh anh dugc chup
bang may anh quang phd 6 duoc truyén dén bo phan tich anh 7. Hinh anh dugc ghi lai
trong b phan tich anh 7. Cuong do phat xa & mdi budc soéng phat xa dugc phan tich

bang phan tich dong trén dong quét dugc chon tur do ctia dit liéu hinh anh dau vao. Viéc

-35-



35556

do phé phét xa va phén tich cuong d6 phat xa dugc thyc hién trong khoang thoi gian do
khong dbi At tir 1 dén 10 gidy. Pdng thoi v6i phép do phd phat xa, viéc thu thap cic mau
sat nong chay va phan tich ndng do cacbon trong sit nong chay duoc thuc hién mt hodc
hai 14n trong qu4 trinh tinh luyén khir cacbon bang may do phu (thiét bi 14y mAu do nhiét
d6 tu dong) dugce gin vao 10 chuyén.

T két qua do ctia phd phat xa, budc song 610 nm, trong d6 mirc thay d6i 16n nhét
duoc quan sat thiy trong qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc xéc dinh 1a bude song
cu thé va ti 16 thay ddi cudng d6 phét xa duge xac dinh boi cong thire (1) dudi day duge
tinh toan tir cudng do phat xa I, tai thoi didm T, va cudng do phat xa I tai thoi diém
Ta At gidy (s) trude thoi didm Ty tai bude song cu thé. Khoang thoi gian do At 1a tir 1
dén 10 gidy.

Ti 16 thay dbi cuong d6 phat xa = (I/In1) - 1 - (1)

trong d6 I 1a cudng d6 phat xa (a.u.) tai budc séng cu thé tai thoi diém Ty, va In.
| 1 cudng do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta-1 At gidy (s) trude thoi
diém Th.

Fig.7 minh hoa mdi quan hé gita ti 1€ thay dbi cuong do phat xa dugc tinh toan
va ndng do cacbon trong sat nong chay. Fig.7 chira rang ti 1& thay dbi cudong do phat xa
thay dbi rat 16n & ndng do cacbon trong sat néng chay voi khoang 0,45% theo khéi luong
nhu 1a didu kién bién. D6 13, & ndng do cacbon trong sit nong chay bang khoang 0,45%
hozc 16n hon theo khéi luong, ti 1& thay d6i cuong do6 phét xa duge tang 1én 16n hon 1,8.
O ndng @6 cacbon trong sat néng chay bang khoang 0,45% hodc 16n hon theo khéi luong,
cuong do phat xa tai bude séng 610 nm 1a cao. O ndng dd cacbon trong sat nong chiy
nho hon khoang 0,45% theo khéi luong, khong quan sat thiy c6 birc xa dang ké tai budc
song 610 nm.

Fig.7 chi ra rang thoi diém khi ndéng dd cacbon trong sat néng chay nhé hon
khoang 0,45% theo khéi lugng, néi cch khac, thoi diém ti 1¢ thay doi cuong do phat xa
thda man 1,8 hoac thép hon, 1a tdi wu nhu mot chi s6 vé thoi gian vé viéc thay ddi cac
didu kién théi trén ciing va diéu kién thdi dudi diy & giai doan két thuc cla qué trinh
tinh luyén khir cacbon. Do 13, diéu sau day da dugc tim thdy: dé ngan chan sy giam san
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luong st do su gia ting ham lugng oxit sit (% theo khdi luong, FeO) cua xi, "tri s6
ngudng" cia ti 1€ thay dbi cuong d6 phat xa 1a 1,8, va la chi s6 v& thoi gian thay doi cac
didu kién thdi trén ciing va didu kién thdi dudi day nhw giam tdc do dong khi oxy thoi
trén cung, thoi diém ti 1& thay dbi cudng dod phat xa, dugc tinh toan theo cong thirc (1),
thoéa man 1,8 hodc it hon trong ntra sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon 1a t61 uru.
"Tri s6 nguong" cta ti 1¢ thay dbi cuong do phat xa khong bi gi¢i han ¢ mirc 1,8 nhung
dugc xéc dinh truée cho mbi 10 chuyén.

Céc tac gia da tién hanh cac nghién ctru su hon va di tim thay nhitng diéu sau
day: Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon thuc té, mot vat can nhu can truc hodc khoi
c6 thé di vao dudng quang hoc dé do phd cudng do phat xa. Trong trudong hop do, ti 1&
thay dbi cudong do phat xa dugce do, duge xac dinh béi (1), thoa mén tri s6 ngudng dugc
dit (1,8) hodc thip hon, do d6 dan dén phat hién sai. Vi ly do nay, ¢6 diéu dugc nhin
théy réng viéc xac dinh chinh x4c chi co thé duoc thuc hién bé‘mg cach so sanh cuong
d6 phat xa tai thoi diém nhét dinh T, v6i cudng do phét xa tai thoi diém Ta At gidy (s)
trude thoi diém Ta (so sanh céc gia tri tic thoi).

Theo do, céc tac gia da xac dinh ti 1€ thay dbi trung binh dong cua cudong d phat
xataibuécséngcuthé,duqcxécdhﬂlbéicéngthﬁc(2)du6idﬁy,m}dungtrunglﬁnh
d@ngcﬁacubngd@phétxanhuhnngphuongénthﬁnh&;

Ti 16 thay déi trung binh dong ctia cudng do phét xa = (I’ - Lnn®)/[(In® + Tnm®)/2]

=+ (2)

trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) cua cudng do phat xa tai bude song cu thé
dua trén thoi didm Ta trong d6 S 14 s6 lugng cac s6 hang dugc thém vao; va [nm® 14 trung
bhﬁld@ng(aiL)cﬁacudngd@;ﬂﬂixataibuécséngcuthéduanénthdidéanmm(Am
x m) gidy (s) trudc thoi diém Ty trong d6 S 12 s6 luong cac sb hang duge thém vao, m
laséturﬂﬁén,Sléséluqngcécséhangduqcthénlvm)uongUungtﬁnhdﬁng(sénguyén
bang 0 hodc 16n hon), va At la khoang thoi gian do (s).

Fig.8 minh hoa mdi quan hé giita i 1& thay d6i trung binh dong ctia cuong do phat
xa dugc tinh toan va ndng do cacbon trong sit néng chay. O day, khoang thoi gian do
Atla 1 gidy. S ty nhién m va sé S clia cac s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong
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la 10.

Fig.8 chi ra ring ti ¢ thay d6i trung binh dong ctia cudong do phat xa thay doi rat
16n tai thoi diém khi ndng do cacbon trong sit nong chay v6i khoang 0,45% theo khdi
lugng nhur 1 diéu kién bién. Khi ndng d6 cacbon trong sat néng chay tir 0,45% hodc 16n
hon theo khéi lugng, ti 1¢ thay dbi trung binh dong cua cudng do phat xa gia ting khi
qua trinh tinh luyén khtr cacbon din ra. Khi ndng d6 cacbon trong sat néng chay nhé
hon khoang 0,45% theo khdi lwgng, su phat xa giam.

Fig.8 chi ra ring thoi diém khi ndng dd cacbon trong sat nong chay nho hon
khoang 0,45% theo khéi lugng, néi cach khac, thoi diém khi ti 1 thay doi trung binh
dong cua cuong dd phat xa thoa man tri s6 ngudng dit trude (dudng chim: 1,6 & day)
hodc it hon, 13 t6i wu nhw 12 mot chi s6 vé thoi gian thay dbi cac diéu kién thdi trén cling
va didu kién théi dudi ddy & nira sau ciia qué trinh tinh luyén khir cacbon dé tranh giam
san luong st do gia ting ham lugng oxit sit (% theo khdi Iugng, FeO) cua xi. "Tri s6
ngudng" cua ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cudong do phat xa khong bi gi6i han ¢
murc 1,6 nhung dugc xéac dinh trude cho mdi 10 chuyén.

Vi du, khi dudng quang hoc dé do phd phét xa bi gian doan bdi sw chuyén dong
clia cén truc hodc sy phat sinh khoi, trong truong hop st dung ti 1€ thay d6i cuong do
phat xa dugc xac dinh boi cong thire (1) (so sanh cic gid tri tirc thoi), ti 1€ thay dbi cuong
do phat xa giam xuéng, c¢6 thé xac dinh réng diéu kién dugc xac dinh trudc (béng hodc
thip hon tri s6 ngudng dat trudc) dugce thoéa man. Nguoc lai, trong truong hop sir dung
ti 18 thay ddi trung binh dong clia cuong do phat xa dugc tinh toan bang cach str dung
trung binh dong duoc biéu thi theo cong thic (2), ngay ca khi xay ra van d nhu vay,
céc bién ddi vé cudng dd phat xa dugc tinh trung binh va do dé thay d6i 1a 6n dinh.

Do d6, ngudi ta thy rang viéc sir dung ti 1¢ thay d6i trung binh dong clia cudng
do phét xa dugc tinh toan bang cach sir dung két qua trung binh dong chi trong céc bién
dbi nho cua thoi diém khi ndng do cacbon trong sit néng chay nhé hon khoang 0,45%
theo khéi lugng, nghia 12 thoi diém khi ti 1¢ thay d6i trung binh dong cua cudng do phat
xa thoa man tri s6 ngudng hodc it hon, va thoi diém thay dbi cac diéu kién théi trén cing
va didu kién thdi dudi day c6 thé dugc xac dinh 6n dinh.
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Trong mo ta ¢ trén, trang thai trong 10 chuyén trong qua trinh tinh luyén khir
cacbon trong 10 chuyén dugc nim bét bang cach do phd phat xa ciia ngon lira chay & ch
10. Trang thai trong 10 chuyén trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 16 chuyén
ciing ¢6 thé dugc ndm bit bang cach do phd phat xa ctia ngon lira chay & 16 voi dugc
quan sat qua 16 voi hodc ngon lira chay & 15 voi dugc quan sat tai 16 voi nhu trong trudng
hop do phd phat xa ctia ngon lira chay & cd 1o.

Céac nghién ciru sau hon dya trén nhitng phat hién da néi ¢ trén da dan dén viéc
hoan thanh phuong phap theo ddi su van hanh cua 16 chuyén va phuong phap van hanh
10 chuyén theo phuong an thir hai cla sang ché nay. Phuong phap cu thé dé thuc hién
phuong an tht hai cia sang ché nay s& duge mo ta dudi day.

Heé théng 10 chuyén dugc sir dung trong phuong an thir hai cta sang ché nay ¢c6
cling ciu tric véi hé théng 16 chuyén 1, dwgc minh hoa trong Fig.4, dugc sir dung trong
phuong an thir nhit cua sang ché nay. Do d6, m ta chi tiét cia hé théng 10 chuyén duoc
bo qua.

Trong sy van hanh 10 chuyén dua theo phuong an thr hai cua sang ché nay, hé
théng 16 chuyén 1 dugc sir dung va kim loai néng chay 5 trai qua qud trinh tinh luyén
oxy hoa, noi cach khac, kim loai nong chay 5 phai dugc tinh luyén Khir cacbon, san xuét
thép nong chay tir kim loai néng chay 5 bang cach thdi khi oxy héa vao kim loai nong
chay 5 trong 10 chuyén 2 tir 6ng thdi tir dinh 3 hodc, ngoai ra, théi khi oxy hoa hodc khi
tro qua 10 gi6 thdi dudi day 4. Khi néng kim loai 5 duge sir dung chira 0,02% hodc 16n
hon theo khéi luong silic, phan Gng khir silic xay ra trudc tién va sau do6 la phan ing
khtr cacbon va phan Gng khu phospho xay ra. Khi ndng d silic trong kim loai nong
chay 5 dugc st dung nhé hon 0,02% theo khéi luong, phan tmg khir cacbon va phan
ung khir phospho xdy ra tir giai doan dau cua qua trinh tinh luyén kht cacbon. Su van
hanh 16 chuyén theo phuong 4n thit hai cua séng ché nay dwoc nhim muc tiéu vao nira
sau cta qua trinh tinh luyén khir cacbon. Bit ké cac mau phan tmg & giai doan dau cia
qua trinh tinh luyén khtr cacbon, cac kiéu phan mg twong tu xay ra ¢ nira sau clia qua
trinh tinh luyén khtr cacbon. Do do, cac kiéu phan tmg trong giai doan dau ctia qua trinh

tinh luyén khtr cacbon khong phai la van dé.
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Trong phuong an thtr hai cua sang ché nay, trang théi trong 10 chuyén trong qua
trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén 2 dugc theo doi bang cach chup &anh ngon
lira chay & ¢6 10 12 bing méy anh quang phd 6 va phén tich pho phat xa thu dugc. Viée
chyp anh ngon ltra chay & c¢b 10 12 bang may anh quang phd 6 va phan tich pho phét xa
tdt hon 1a duoc thuc hién trong khoang thoi gian do At tir 1 dén 10 gidy tir quan diém
cai thién nang suét va san lugng sat.

Phé phat xa thu duoc béng cach chup anh co thé duoc ghi lai trong bd phan tich
anh 7. Trong bd phén tich anh 7, cac phén tich dé xac dinh buéc séng phat xa va dé tinh
toan cudng d6 phat xa & mdi bude séng dugce thuc hién trong khoang bude song tir 580
dén 620 nm cia két qua do phd phat xa clia ngon Itra chéy & ¢ 10 12.

Trong phuong 4n thir hai cua sang ché nay, su thay dbi theo thoi gian clia cudng
d6 phat xa tai mdi buéc song dugc tinh toan, su thay dbi trang thai trong 10 chuyén duoc
gia dinh 1a tir sy thay dbi theo thoi gian cta cudng do phat xa va dugc sir dung dé theo
dodi su van hanh cua 10 chuyén. Cu thé, ti 1& thay dbi cuong do phét xa tai bude song cu
thé duoc biéu thi bing cong thirc (1) hodc ti 1¢ thay ddi trung binh dong ctia cudng dd
phét xa tai budc song cu thé duoc biéu thi bdi cong thirc (2) duge tinh toan va st dung
nhu sy thay dbi theo thoi gian cua cudng do phat xa cua phd phat xa thu duge bang cach
chup ngon Ivra chay ¢ cd 10 12.

Bude séng cu thé duoc sir dung dé tinh ti 1¢ thay d6i cudng do phat xa va ti 1¢
thay dbi trung binh dong cua cudng do phat xa duge x4c dinh bang cach do trudc, budce
song trong do quan sat thay muc thay dbi 1on nhit ciia cudng do phat xa trong qua trinh
tinh luyén khir cacbon trong khoang budc song tr 580 dén 620 nm hoic bang cach theo
doi nhiéu budc séng trong khoang budce song trong qué trinh tinh luyén khir cacbon va
x4c dinh budc séng ma tai d6 mtre do thay dbi cuong do phat xa lon nhét dugc quan sat
thdy trong moi lan.

Trong phuong phéap van hanh 16 chuyén dua theo phuong 4n tht hai clia sang ché
nay, su thay di theo thoi gian cua cudng do phat xa dugc tinh toén tai bude séng cu thé
trong khoang tur 580 dén 620 nm cta phd phat xa do duge. Trong nira sau ctia qua trinh

tinh luyén khtr cacbon, mdt hodc hai hodc nhiéu thong so trong s6 cac thong so: giam
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tbc do dong khi oxy hoa dugc théi tir dng thoi tir dinh, giam do cao 6ng, va gia ting tbe
do dong khi oxy héa hoac khi tro thdi qua 16 gi6 théi dusi day dugc thuc hién tai thoi
diém ti 18 thay ddi cuong do phat xa dwoc xac dinh boi cong thire (1) théa man tri s6
ngudng dat truée (vi du: 1,8) hodc it hon hojc tai thoi diém ti 1¢ thay doi trung binh
dong cua cudng dd phét xa dugce xac dinh béi cong thire (2) thoéa mén tri sb ngudng dat
trude (vi du: 1,6) hodc thip hon.

Cum tlr "nira sau clia nira sau ctia qua trinh tinh luyén khir cacbon" dugc st dung
& day dé cap dén giai doan sau 1/2 tdng luong oxy cung cip cho luong nap dugc cung
cap. Cum tir "tri sd ngudng dit truéc" duge st dung trong phuong an thir hai & cap dén
timg ti 16 thay ddi cuong do phat xa va ti 1é thay ddi trung binh dong cua cudong do phat
xa tai thoi diém khi ndng d6 cacbon trong sat nong chay nho hon khoang 0,45%, ca hai
i 16 duoc xac dinh truéc bing cach thuc hién thir nghiém so bo cho mdi 16 chuyén.

Hon nita, tai thoi diém nay, t6t hon 13, d6 cao bng cia bng thdi tir dinh giam xubng
hoic téc do dong khi oxy héa hodc khi tro thdi qua 16 gi6 thdi duéi day dugce tang lén,
ddng thai véi viee giam tdc do dong khi oxy hoa thdi tir dng thdi tir dinh. Cac diéu chinh
cho phép cai thién hiéu qua oxy dé khir cacbon, triét tiéu trang thai peoroxy hoa cua sat
néng chdy trong 10 chuyén, trc ché su gia ting qua muc ham lugng oxit sat trong xi va
cai thién san lugng sét.

Tai thoi diém mdi ti 18 thay dbi cuong do phat xa duge xac dinh boi cong thire
(1) va ti 1é thay doi trung binh dong ctia cudong do phat xa duge xac dinh boi cong thire
(2) thoa man tri s6 ngudng dat trude hode nho hon, ndéng do cacbon trong sat nong chay
dugc gia dinh 1a ndng do cacbon t6i han hodc it hon. Nong dd cacbon téi han khac nhau
tuy thudc vao luc khudy st nong chay cuia khi thdi trén ciing va khi thoi dudi day va tbe
dod dong khi oxy hoéa, va 1a khoang 0,45% hodc it hon theo khéi luong. Trong trudng
hop tdc do phan tng khir cacbon bi han ché boi su chuyén khéi ctia cacbon trong sit
néng chay, phan dugc théi khi oxy hoa & trang théi dé tich lily dudi dang oxit sit trong
xi. Do d6, viéc cung cip qué 16n khi oxy hoa dan dén giam hiéu qua oxy cho qua trinh

khit cacbon va giam san lugng sat.
Trong phuong phéap van hanh 16 chuyén theo phwong an th hai cua sang ché nay,
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sau budc x4c dinh ti 18 cia phan tmg khir cacbon dugc thay ddi thanh sy chuyén khéi
cua cacbon trong st nong chay, noéi cach khéc, tai thoi diém mdi ti 1é thay dbi cuong do
phat xa va ti 1€ thay d6i trung binh dong cuia cudng do phat xa théa man tri sd ngudng
dit trude hodc nhd hon, mot hoac nhiéu sy giam tbc do dong khi oxy héa théi tir 6ng
thdi tir dinh, giam do cao dng, va gia tang tdc @6 dong khi oxy héa hodc khi tro théi qua
16 gi6 thdi dudi day duge diéu chinh, do d6 triét tiéu trang thai peoroxy hoa cua sat néng
chay trong 10 chuyén dé giam su gia ting qua mirc ham lugng oxit sat trong xi.

Luong giam toc do dong khi oxy hoa dugce thdi tir éng thdi tir dinh, muc giam do
cao dng cua dng thdi tir dinh va ti 1€ gia ting cla tbc do dong khi oxy héa hodc khi tro
thdi qua 18 gi6 thdi dusi day tét hon 12 dugc xac dinh trude trén co s6, vi dy, 1 16 lyc dé
khudy sit nong chay véi tbc do dong khi oxy hoa.

Heé théng 16 chuyén 1 phii hop dé thuc hién phuong an thit hai cia sang ché nay
t6t hon 13 dugce tao két cu dé truyén tin hiéu diéu khién tir may tinh diéu khién 8 dén
thibt bi didu khién do cao éng 9 dé giam do cao dng, dé truyén tin hiéu diéu khién t6i
thibt bi didu khién téc do dong khi oxy héa 10 dé giam tdc do dong khi oxy héa, dé
truyén tin hidu didu khién dén thiét bj diéu khién tdc do dong khi théi dudi day 11 dé
gia tang tc d6 dong khi oxy hoa hogc khi tro dugc thdi hodc truyén dong thoi tAt ca cac
tin hiéu diéu khién nay mdi l4n khi ti 1¢ thay doi cudong do phat xa dugc xac dinh béi
cong thire (1) théa man tri ) ngudng dit trude hodc nhod hon hodc tai ting thoi diém
khi ti 16 thay ddi trung binh dong ctia cuong do phat xa duoc xac dinh béi cong thirc (2)
1h6arnmnujséngu&ngdatUuéchoacnhéhon.

Khi oxy hoa théi tir 6ng thdi tir dinh 3 thuong 12 khi oxy. Vi du, ¢6 thé st dung
khi hdn hop khi oxy va khi hiém, nhu khi argon hodc khi heli, hoac khi nito, khong khi
hodc khong khi gidu oxy. S6 hang "khi oxy héa" dugc st dung ¢ ddy ding dé chi mot
loai khi c¢6 chtra oxy ¢6 ndng do oxy bang hodc cao hon khong khi. Khi thoi qua 16 gi6
théi dudi day 4 1a khi tro hodc khi oxy hoa. Trong trudong hop th6i khi oxy hoa, khi oxy
héacéch&cnﬁngnhukhioxyhéadéﬁnhluy@1oxyhéavacﬁngcéchﬁcnﬁngnhulnét
khi khudy.

Mo ta & trén 1a mot vi du trong d6 trang thai trong 1o chuyén 2 trong qua trinh
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tinh luyén khtr cacbon dugc theo ddi trong thoi gian thuc bang cach chup anh ngon lra
chay & ¢b 10 12. Co thé theo di trang thai trong 10 chuyén 2 trong qu4 trinh tinh luyén
khir cacbon trong thoi gian thuc bang cach do phd phat xa ctia ngon ltta chay & 16 voi
20 duoc quan sat tir 15 voi cua 10 chuyén 2 theo cach tuong tu nhu ngon lira chay & ch
10 12. Phép do phd phat xa clia ngon Itra chay & 16 voi 20 da dugc md ta trong phuong
an thtr nhat va do dé mo ta duogc bd qua.
Phuong én thir ba

Trong nhitng ndm gan day, dé dap tmg nhu cu ngdy cang gia ting dbi vai cac
san pham thép co6 do bén cao hon va chirc ning 16n hon, viéc xit 1y so bd kim loai néng
chay da duoc thuc hién rong rai trong mdi 10 chuyén dugc str dung trong phuong an thir
nhét va tht hai. D6 13, nhu viée xt¢ Iy so bd kim loai néng chay, xtr 1y khir silic va xur ly
khir phospho kim loai néng chay dugc thuc hién trong 10 chuyén. Sau qua trinh xt Iy so
bd, qua trinh tinh luyén khir cacbon ctia kim loai néng chay con lai trong 16 chuyén dugc

thuc hién trong cing mot 10 chuyén.

Céc phuong phap khac nhau dugc sir dung cho su két hop gitta xit 1y so by kim
loai nong chay va xtr Iy khir cacbon ctia kim loai nong chay bang cach str dung 10 chuyén.
Vi du, cac phuong phap sau ddy dugce st dung.

[1] Phuong phap dugc sit dung trong do hai 10 chuyén dugc st dung, mot trong
s6 céac 10 chuyén dugc sir dung lam 10 chuyén xir 1y so bo va 1o chuyén con lai dugc sir
dung 1am 16 chuyén khir cacbon trong d6 kim loai nong chay da dugc xir 1y so bg trong
16 chuyén xir Iy so bo dé tinh luyén khtr cacbon. Trong phuong phép nay, xt ly khir silic
va xur Iy khtr phospho dugc thuc hién theo thir tuw nay trong 10 chuyén xit 1y so bd. Sau
buéce xir Iy khir silic, bude khir xi bang cach x4 ra it nhat mot phan xi (duoc goi la "xi
kht silic") dugc tao ra trong xur ly khi silic tir 10 chuyén xi Iy so bo dugc cung cép, do
do6 lam giam luong tur chit tro dung goc CaO dugc thém vao bude xt ly khir phospho.
Trong 10 chuyén khir cacbon, kim loai nong chay da dugc xa ra tir 16 chuyén xtr Iy so bd
sang binh chira kim loai n6ng chay, khong chua silic, va ¢6 ham lugng phospho thap s&

dugc tinh luyén khir cacbon.

Phuong phéap nay co thé khong bao gdm buéc khir xi gitta bude xur ly khi silic
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va bude xir ly khir phospho. Trong trudng hop nay, sau bude xir Iy khir phospho, bude
rit bang cach xa kim loai nong chay da duoc xir Iy khit phospho tir 10 chuyén dugc cung
cép. Kim loai néng chay dugc xa ra trong bude rit duge nap vao 10 chuyén khir cacbon.
Do d6, 10 chuyén khir cacbon khong chira xi dugc tao ra trong budc xur Iy khir phospho,
do d6 lam giam lugng chét trg dung gbc CaO duoc st dung trong 10 chuyén khir cacbon.

Vi du vé chét tro dung géc CaO duoc sir dung gém c0O voi séng, da voi, voi ngdm
nudc va d6lomit. Trong trudng hop ciia bude xtr ly khir phospho, xi da khir cacbon (xi
duoc tao ra tir qua trinh tinh luyén khir cacbon) cling dugc st dung lam chét tro dung

gbc CaO.

[2] Phuong phép dugc sit dung trong d6 mot 10 chuyén dugc str dung, xir 1y khir
silic, xir Iy khir phospho va qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién theo thtr tu
nay va budc khur xi bang cach xa ra it nhét mot phan xi trong 10 chuyén dugc dua vao
gitta buéc xir ly khir phospho va bude tinh luyén khir cacbon. Bgi vi it nhit mot phan xi
dugc tao ra trong budc xir ly khi silic va bude xir Iy khir phospho duge xa ra, lugng tir
chét trg dung gbc CaO duge st dung trong budc tinh luyén khir cacbon giam xubng.
Phuong phép nay co thé bao gdm thém budc tao xi gitra bude xir ly khir silic va budce
xtr ly khir phospho hodc ¢o6 thé khong bao gdm bude khtt xi gifta bude xtr Iy khir phospho
va budec tinh luyén khir cacbon.

Buéc xur ly khir silic duge mo ta theo [1] va [2] ¢ trén nham vao kim loai néng
chay c6 ham luong silic tir 0,02% hodc 16n hon theo khéi lugng. Do do, két thuc buédc
xur ly khir silic trong giai doan xur ly so b c6 thé dugc xac dinh theo phuong phap xac
dinh két thic giai doan kht silic dugc mo ta trong phuong an thi nhét.

Trong budc xir ly khir silic bang cach cung cép kim loai néng chay chira 0,02%
hoiic 16n hon theo khdi lugng silic trong 10 chuyén 2 v6i khi oxy hoa tir ong thoi tir dinh
3 dé 1am cho kim loai néng chay kht silic, pho phat xa ciia ngon Ira chay & cb 10 12
phat ra tu ¢b 10 ctia 1o chuyén 2 hodc phd phat xa clia ngon ltra chay ¢ 16 voi 20 duge
quan sat qua 16 voi 19 cta 10 chuyén 2 dugc do. Ti 1é thay dbi cuong do phat xa dugc
x4c dinh boi céng thuc (1) hodc ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cudng do phat xa
dugc x4c dinh bsi cong thirc (2) dugc tinh toan nhu sy thay d6i theo thoi gian cia cuong
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do phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm pho phat xa do dugc. Buge khir
xi bing cach x4 xi dugc tao ra trong bude xir ly khi silic hodc bude xit ly khir silic va
buéc xit Iy khir phospho dugce thuc hién tai thoi diém ti 16 thay ddi cudng do phét xa
hoic ti 16 thay dbi trung binh dong cia cudng do phat xa duoc tinh todn vugt qua tri sb
ngudng dat trude, tai thoi diém khi khoang thoi gian xac dinh trudce tréi qua dua trén
thoi diém khi ti 16 duoc tinh toan vuot qué tri sd ngudng dat truée hodc tai thdi diém
lugng oxy x4c dinh trudc dugce cung cép.

Theo cach nay, két thuc bude xir Iy khir silic hogc két thuc bude xtr ly khir silic
va budc xt ly khir phospho co thé dugc nim bat mot cach dang tin cy. Viéc nim bit
déang tin cay két thic bude xi Iy khi silic hoge két thic bude xt Iy khir silic va bude xr
Iy khir phospho dan dén viéc ngin chin peoroxy hoa sat néng chay dugc mod ta & trén,
loai bo oxy hoa du trong xi, giam luong chét trg dung gbc CaO dugce st dung trong bude
xu ly khir phospho tiép theo hodc budc tinh luyén khir cacbon, va ngdn ngira sy khir
cacbon qu4 muc trong sat nong chay. Theo d6, lwgng cacbon dugc mang qua bude xu
Iy khir phospho hodc buéc tinh luyén khtr cacbon tiép theo dugc ting lén dé tiét kiem
vat liéu lam néng nhu thim lai cacbon, do d6 cho phép van hanh ¢6 loi vé mat kinh té.

Ngoai ra, trong budc tinh luyén khir cacbon ciia viée xtr Iy kim loai nong chay xur
Iy so bo dé tinh luyén khir cacbon, phuong phap duge mo ta trong phuong an thir hai co
thé dugc st dung trong ntra sau cua qua trinh tinh luyén khir cacbon, phuong phap gdm
kidm soat cdc didu kién thdi trén cing va diéu kién thdi duéi day phi hop véi ndng do
cacbon trong sit néng chay dé giam oxit sat trong xi.

Cu thé, trong budc tinh Iuyén khtr cacbon cia viéc xir Iy kim loai nong chay xur
Iy so bo dé tinh luyén khtt cacbon, phd phat xa ctia ngon Itra chay & ¢ 10 12 phat ra tir
¢b 10 cta 16 chuyén 2 hoidc pho phét xa clia ngon lira chay & 16 voi 20 duoc quan sat qua
15 voi 19 cua 10 chuyén 2 duge do. Ti 1é thay ddi cudng do phat xa dugc xac dinh béi
cong thte (1) hodc ti 1€ thay dbi trung binh dong ctia cudng do phat xa dugce xac dinh
boi cong thic (2) dugce tinh todn nhu sy thay dbi theo thoi gian clia cudng d phat xa
trong khoang budc séng tr 580 dén 620 nm pho phat xa do dugc. Mot hodc hai hodc

nhiéu théng sd trong s& cac thong sb: giam tbc do dong khi oxy héa dugc théi tir 6ng
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théi tir dinh, d9 cao dng cta éng théi tir dinh va gia ting tdc do dong khi oxy hoa hodc
khi tro thdi qua 15 gi6 thdi dudi day dugc diéu chinh tai thoi diém dugce tinh toan ti 18
thay d6i cudng do phat xa hojc ti 1€ thay dbi trung binh dong cia cudng d phat xa thoa
man tri s6 ngudng dit trieée hodc nhd hon trong nira sau ctia budce tinh luyén khir cacbon.

Theo cach nay, s gia ting qua mirc ham lugng oxit sat trong xi tai thoi diém hoan
thanh budc tinh luyén khir cacbon ¢6 thé dugc giam dé cai thién sén lugng sit.

Trong md ta trén, cac cong thirc (1) va (2) dugc sit dung nhu sy thay ddi theo thoi
gian ctiia cuong do phat xa. Trong truong hop thyc hién sang ché nay, su thay doi theo
thoi gian clia cudng d6 phat xa khong bi gidi han & cac cong thirc (1) hodc (2). Mot cong
thitc khéac c6 thé dugc str dung. Vi du: cdng thire (6) sit dung trung binh dong co6 thé
dugc str dung.

Cong thtrc toan hoc 3

Ti 16 thay d6i trung binh dong ctia cudng do phat xa

trong d6 In 1a cuong do phat xa (a.u.) tai bude séng cu thé tai thoi diém T, Ini 12
cuong do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Thai (At x 1) gidy (s) trude thoi
diém Ty, In1.i 12 cudng do phat xa (a.u.) tai budce séng cu thé tai thoi diém Ta14 (At x i)
gifly (s) truge thoi diém To1 (At x 1) gidy (s) trude thoi diém T, S 12 sb luong cac sd
hang dugc thém vao trong trung binh dong (s6 nguyén bang 0 hodc 16n hon) va At 1a
khoang thoi gian do (s).

Cong thurc (6) dugc xac dinh nhu mo ta dudi day.

Thoi diém Ty duoc st dung lam tham chiéu. Gia tri cua cudong do phat xa In; tai
thoi diém T tai budc séng cu thé duogc xac dinh. Cu thé, téng (S + 1) céac gia tri cua
cuong do phat xa dugc xac dinh tai thoi diém Ts, thoi diém Ta (At x 1) gidy (s) trude
thoi didm T, thoi didm Tas (At x 2) gidly (s) trude thoi didm Ty, ddo va thdi diém Tas
(At x S) gidy (s) truée thoi diém Ta. Cac gia tri dugc cong lai (tong hop) va trung binh
dong cua cudng d6 phat xa dua trén thot diém T, duoc tinh toan theo cong thirc (7) dudi

day. Luu ¥ rang In. 1a cudng do phat xa (a.u.) tai budc soéng cu thé tai thoi diém Th. (At
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x 1) gidly (s) truGe thoi diém Ta. Cong thire (7) gidng hét voi cong thic (4) duge md ta &
trén.

Cong thure toan hoc 4

Trung binh dong cua cudng do phat xa dya trén T, = { Zig?“,, i } {8+1)
—(7)

Thoi didm Tat (At x 1) gidy (s) truée thoi didm Ty dugce sit dung lam tham chiéu.
Tuong tu, cac gia tri cuong do phat xa In-1- tai thoi diém Tho.1 tai budc séng cu thé duoc
xé4c dinh. Cu thé, tng (S + 1) cic gia tri ciia cuong do phat xa (trong do S la s6 nguyén
bing 0 hodc 16n hon) dugc x4c dinh tai thoi diém Ta-1, thoi diém Taaa (At x 1) gidy (s)
trude thoi didm Tat, thoi diém Taia (At x 2) gidy (s) trude thoi diém Ty, va thoi diém
Th1-s (At x S) gidy (s) trude thoi diém Th.1. Cac gid tri duoc cong lai (tinh tong) va trung
binh dong cta cuong dd phat xa dua trén thoi diém Ta.1 duoc tinh toan theo cong thirc
(8) bén duéi. Luu y rang In14 12 cuong d6 phat xa (a.u.) tai bude song cu thé tai thoi
didm Ta1 (At x i) gidy (s) trude thoi diém Ta (At x 1) gidy (s) trude thoi diém Ta.

[Cong thic todn hoc 5]

Trung binh dong cua cuong d) phat xa dua trén T, 4 ( p35 ; {s+1)

Cong thirc (6) duge mo ta & trén dugc xac dinh tir trung binh dong cua cudong do
phat xa dugc tinh toan theo cong thirc (7) dua trén thoi diém T, va trung binh dong cla
cudng do phat xa dugc tinh toan theo cong thirc (8) dua trén thoi diém Ty.1. Trong thong
s6 k¥ thuat nay, dé phan biét ti 1¢ thay d6i trung binh ddng ctia cudng dd phat xa dugc
xac dinh bdi cong thuce (6) voi ti 1€ thay dbi trung binh dong ctia cudng do phat xa dugc
xac dinh boi cong thic (2), ti 1€ thay dbi trung binh dong cua cudng do phat xa dugc
xac dinh bdi cong thire (6) duoce goi [a "ti 1€ thay dbi trung binh dong ctia cuong do phat
xa A". Ti 16 thay ddi cuong do phat xa dugc xéac dinh bdi cong thuc (1) 1a truong hop ti
16 thay ddi trung binh dong cua cuong do phat xa A duoc xac dinh béi cong thic (6) khi
S = 0. Trong truong hgp ti 1€ thay d6i trung binh dong ctia cudng do phét xa dugc xac

dinh boi cdng thic (2) trong d6 m = 1 va S ¢6 cung gia tri véi S dugc st dung trong
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cong thuc (6), ti 1€ thay dbi trung binh dong cia cudong do phat xa duoc xac dinh boi
cong thie (2) nhim muc tiéu dit liéu do ludong twong ty nhu ti 1€ thay d6i trung binh
dong cia cudng do phat xa A dugc xac dinh béi cong thire (6). N6i cach khac, cong thac
(2) ¢6 thé nhém muc tiéu s6 luong tap dir liéu do 16n nhat.
Vi du thwe hién sang ché

Céc sang ché s& duge mo ta thém bang cac vi du.
Vidul

Qua trinh khir silic, khir phospho va khir cacbon cia kim loai néng chay 5 dugc
thuc hién bang qué trinh tinh luyén oxy hoa kim loai néng chay 5 véi 16 chuyén trén
cung va dudi day c6 dung tich 300 tAn (khi oxy thoi trén cing, khi argon théi dudi day)
chu tric nhu 106 chuyén 2 duoc minh hoa trong Fig.4. Ong thoi tir dinh 3 dugc st dung
gdm c6 nam voi phun loai voi phun Laval dugc bé tri trén phan dau ctia né, cac voi phun
dugc bb tri ddng tAm vao tAm truc cia may théi trén cing déu din va & géc phun nghiéng
15°. Cac voi phun c¢6 dudng kinh ¢b 10 d; 1a 73,6 mm va duong kinh 16 thoét d. 1a 78,0
mm.

Sau khi st vun dugc nap vao 10 chuyén, 300 tAn kim loai néng chay da dugc xt
1y khtt luu huynh trude va cé nhiét 4o tir 1260°C dén 1280°C da duoc nap vao 10 chuyén.

Bang 1 trinh bay thanh phan héa hoc ctia kim loai nong chay.

Bang 1
Thanh phin héa hoc cta kim loai nong chay (% theo khoi luong) Nhiét do
cua kim
. loai néng
C Si Mn P S Cr | Fe chay
(°C)
43-4,7 |032-0,43|0,16-0,27 |0,112-0,126 | 0,003-0,016 | tr |con lai| 1260-1280

Qué trinh tinh luyén oxy hoa kim loai néng chay dugc bt dau bang cach thoi khi
oxy dong vai tro 1a khi oxy hoa tir 6ng thdi tir dinh trén bé mit kim loai néng chdy trong
khi khi argon déng vai tro la khi khudy duoc thdi vao kim loai nong chay qua 16 gi6 thoi
duéi day 4. Lugng sat vun nap dugc diéu chinh theo cach sao cho nhiét do cua thép

néng chay sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén oxy hoéa la 1650°C.
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Tinh luyén oxy héa dugc thuc hién bing cach nap voi séng hoat dong nhu mot
chét trg dung gbc CaO tir mot phéu (khong dugc minh hoa) nim trén 16 chuyén trong
qué trinh thoi oxy cho dén khi ndng d6 cacbon trong sat néng chay 1a 0,05% theo khoi
luong. Luong voi séng nap duoc diéu chinh theo cach sao cho do kiém ((CaO, % theo
khéi luong)/(SiO2, % theo khéi luong)) cta xi dugce tao ra trong 10 chuyén 13 2,5.

Ngon ltra chay ¢ ¢b 10 12 dugc nhin thiy tir khe ho gitta cb 10 cta 10 chuyén 2 va
chup hut di dong dugce chup lién tuc bing may anh quang phd 6 dat gan phia trude 10
chuyén 2 trong khoang thoi gian do At dugc xac dinh trudce tir 1 dén 10 gidy trong qua
trinh thdi oxy. Tir hinh anh dugc chup, phd phét xa (dit liéu hinh anh) dugc do bing bd
phén tich anh 7. C4c phén tich dé xac dinh budc séng phat xa va dé tinh todn cuong do
phat xa I tai mdi bude song duge thue hién tai timg thoi diém trong khoang budc séng
t&580dén620InncﬁakétquéphéphétxaﬁBuécséng(buécséngcuthé)duqcs&dung
12 610 nm. Cac phén tich dugc thuc hién bang phan tich dong trén dong quét dugc chon
tu do cia dir liéu hinh anh.

Nhu sy thay doi theo thoi gian ctia cuong do phat xa, ti 1€ thay d6i cudong do phat
xa duogc xac dinh boi cong thire (1) dugc tinh toan bang cach str dung cuong do phat xa
tai budc soéng cu thé tai tung thoi diém va duogc st dung lam chi s6 cua trang théi trong
16 chuyén & timg thoi diém va van hanh 10 chuyén da dugc theo doi. Nhu dugc trinh bay
trong Bang 2, mot hodc hai hodc nhiéu thong sb trong s6 cac thong s6: tbe do dong khi
oxy hoa duoc théi tir éng théi tir dinh, do cao dng clia dng thdi tir dinh va tdc 40 dong
khi thdi duéi day duoc diéu chinh mdi 14n ti 1& thay ddi cudng do phat xa thoa man I6n
hon 1,8 sau khi bit dAu thdi khi oxy tir éng théi tir dinh. Cu thé, toc dd dong khi oxy hoa
duoc thdi tir éng thdi tir dinh da dugc diéu chinh dé gia tang tir 833 Nm?/pht 1én 1000
Nm?/phit. B cao 6ng da dugc didu chinh giam tir 3,0m xudng 2,55m. Toc dd dong khi
théi dudi ddy dugc didu chinh dé giam tir 30 Nm?/phut xudng 15 Nm?/phut.
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Béang 2
Thay dbi diéu kién thoi trén Bui trén
Tile | cung va diéu kién thoi dudi | Thoi | mdi don
Sé tha | Bu6e |thay doi day ** gian | visan
tu hoat | séng cu | cuong | Tbe dd Ba Téc @ | tinh | xuat |Nhan xét
dong | thé (nm) | do phat | dongkhi | —° | dongkhi |luyén| (kg/thép
Xa*® | oxy tir 6ng g?lo théi dusi |(phut)| nong
théi tir dinh| ™ | day chay-t)
1 610 1,93 O O O 15,1 17,5 Vidu
2 610 1,87 O @) X 15,0 17,6 Vi du
3 610 1,92 X X O 14,9 18,5 Vidu
4 610 1,88 O X X 15,0 18,4 Vidu
5 610 1,91 X O X 14,9 17,9 Vidu
6 610 1,96 O X O 15,0 18,4 Vidu
7 610 2,27 X X O 14,9 18,5 Vidu
8 610 2,07 X O X 15,0 18,4 Vidu
9 i : o | o] o |149]| 204 |Viduso
sanh

#) Ti 1& thay doi cuong d phat xa tai thoi diém thay ddi cac diéu kién thdi trén cung va
diéu kién thdi dudi day (=(In/In-1)-1)

) O: dugc thay dbi, x: khong dugc thay doi

Céc didu chinh duogc thuc hién bang cach truyén ngay 1ap tic céc tin hiéu diéu
khién tir may tinh didu khién 8 dén thiét bj didu khién do cao dng 9, thiét bi diéu khién
tdc do dong khi oxy héa 10 va thiét b didu khién tdc do dong khi thdi dudi day 11 dé
van hanh mdi 14n ti 1& thay d6i cudong do phat xa thoa man 16n hon 1,8. Trong truong
hop chi c6 mdt tap hop con cua cac thiét bi diéu khién duoc van hanh gifta ba thiét bi
didu khién, tirc 14 thiét bi didu khién do cao dng 9, thiét bi diéu khién toc do dong Khi
oxy héa 10 va thiét bi didu khién tdc do dong khi thdi dudi day 11, tin hiéu diéu khién
khong duoc truyén tir may tinh didu khién 8 dén thiét bi diéu khién khong can thiét va
chi duogc truyén dén thiét bi diéu khién dugc yéu cau.

Dé lam vi du so sanh, viéc van hanh dugc thyc hién trong d6 tdc do dong khi oxy
hoa, d6 cao éng va tbe do dong khi thdi du6i day dugc diéu chinh dé dép tng cac diéu
kién thdi trén cung va diéu kién théi dudi day duge mo ta & trén tai thoi diém noéng do

silic trong sit nong chay dugc udc tinh & muc dudi 0,02% theo khéi luong trén co s
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tinh toan vét lidu nhiét bing may tinh xt 1y hién c6, bat ké ti 1& thay d6i cudng do phat
xa duogc xac dinh boi cong thuce (1).

Trong nira sau cua qud trinh théi oxy, trong mdi 1An vAn hanh, tbc do dong khi
oxy héa duogc thdi tir éng thdi tir dinh da giam tr 1000 Nm*/phut xubng con 833
Nm?/phat, dd cao 6ng cua 6ng thdi tir dinh d4 giam tr 2,5m xuéng 2,0m, va tdc do dong
khi thdi du6i day da gia tang tir 15 Nm3/phut 1én 30 Nm?*/phut tai thoi diém ndng do
cacbon trong sat nong chay dugc udce tinh 13 0,35% theo khéi luong trén co sé tinh toan
vat liéu nhiét boi may tinh xtr Iy hién co.

Sau khi hoan thanh qua trinh thi oxy, tat ca bui phat sinh trong mdi hoat dong
théi oxy duoc thu thap va can dé xéc dinh bui trén mdi don vi san xuét (kg/thép nong
chay-t). Bang 2 cling trinh bay két qua.

Trong mdi vi du, lugng bui trén mdi don vi san xuét thdp hon so v6i vi du so sanh
va san luong st duge cai thién. Céc vi du va vi du so sanh gan nhu giéng hét nhau vé
thoi gian tinh luyén.

Vidu2

Trong cing diéu kién van hanh 10 chuyén nhu trong Vi du 1, ngon lira chay & cb
16 12 duoc nhin thiy tir khe hé giita ¢b 10 cta 16 chuyén 2 va chup hut di dong dugce
chup bing may anh quang phd 6 nim gin phia trude 10 chuyén 2 trong qué trinh thoi
oxy. Tur hinh anh dugc chup, ti 1€ thay d6i trung binh dong ctia cuong do phat xa duoc
xé4c dinh bang cong thirc (2) trong d6 s6 lugng S céc sb hang dugc thém vao trong trung
binh dong =30 va s6 tu nhién m = 30. Van hanh 10 chuyén dugc theo doi bang cach sir
dung ti 1€ thay d6i xac dinh trong trung binh dong clia cudng do phat xa nhu 1a mot chi
sd cua trang thai trong 10 chuyén tai timg thoi diém. O day, 1a "tri s6 ngudng dat trudce",
0,4 da duogc st dung. Khoang thoi gian do At ]a tir 1 dén 10 gidy. Budc séng (budce song
cu thé) dugc sir dung 14 610 nm.

Mot hodc hai hodc nhiéu thong s trong sd cac thong s6: tbe dd dong khi oxy héa
dugc théi tir dng thdi tir dinh, do cao dng cia dng théi tir dinh va toe do dong khi thoi
duéi day dugc didu chinh tai timg thoi diém khi ti 1¢ thay doi trung binh dong ctia cudng

d6 phéat xa vuot qué tri s6 nguong 0,4 sau khi bit dau thdi khi oxy tir ong thoi tir dinh
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nhu duogc trinh bay trong Bang 3. Cu thé, tbc do dong khi oxy hoa duge thdi tir bng thoi

tir dinh dwoc didu chinh dé dugc gia tang tir 833 Nm?/phut 1én 1000 Nm?/phut. D¢ cao

éng da duogc didu chinh dé giam tir 3,0m xudng 2,5m. Téc d6 dong khi thdi dudi day

duge didu chinh @& giam tir 30 Nm?/phut xudng 15 Nm®/phut.

Nhu cac vi du so sanh, viéc van hanh dugc thuc hién trong d6 mot hodc nhi€u toc

d6 dong khi oxy héa, do cao bng, va tbc do dong khi thdi dudi déy dugce diéu chinh dé

dap tmg cac diéu kién thoi trén cung va ddy diéu kién thoi duge moé ta ¢ trén tai thoi

diém ndng do silic trong sit nong chay dugc uée tinh dudi 0,02% theo khdi hrong trén

co s tinh toan vét liéu nhiét bing méy tinh xir Iy hién c6, bit ké ti 1¢ thay ddi trung binh

dong ctia cudng do phat xa dugc xac dinh boi cong thic (2).

Bang 3
Thay dbi diéu kién thoi Bui tra
trén cling va diéu kién thoi| w gen
. . |Tilé thay dudi day ** fo1 | mot con
SO thtt | Budce i FRP gian | Vvisan
twhoat | séngeu | o 4o dTOC dQ, | Técdo | tinh | xuat | Nhan xét
dong | thé (nm) |O1E 0 done f&hl DO 4ong khi| luyén | (ke/thép
Pt 621);yth6i gi(g) th6i duéi| (phut) | néng
; hay-t
tir dinh day chay-1)
11 610 0,45 o o) o | 151 175 | Vidu
12 610 0,41 O O x 150 | 17,6 | Vidu
13 610 0,51 x x O | 149 | 185 | Vidu
14 610 0,60 o x x 150 | 184 | Vidu
15 610 0,49 X O x 149 | 179 | Vidu
16 610 0,47 o) x O | 150 184 | Vidu
Viduso
17 - - o) X x 15,1 | 21.2 aoh
18 - i o) o| o |149]| 204 | Viduso
sanh

#) Ti 1¢ thay ddi trung binh déng ctia cuong do phét xa tai thi diém thay doi cac diéu
kién thoi trén cung va dicu kién thoi dudi day
%) O: dugc thay doi, x: khong dugc thay doi

Sau khi hoan thanh qué trinh thdi oxy, tit ca byi phét sinh trong mdi 1an hoat dong

théi oxy duoc thu thap va cin dé x4c dinh bui trén mdi don vi san xuét (kg/thép néng

chay-t). Bang 3 cling trinh bay két qua.
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Trong moi vi dy, lugng bui trén mdi don vi san xuat thap hon so véi cac vi du so
sanh va san lugng st dugc cai thién. Céc vi du va vi du so sanh gan nhu giéng hét nhau
v€ thoi gian tinh luyén.

Vidu3

Kim loai néng chay da duoc tinh luyén oxy hoa nhu trong cac vi du 1 va 2 st
dung cung mot he théng 10 chuyén (10 chuyén trén cling va duéi day) nhu trong vi du 1
va 2. Ngon lira chay & ¢6 10 12 dugc nhin thdy tir khe hé gitta ¢b 10 cta 16 chuyén 2 va
chup hut di dong duoc chup lién tuc bing may anh quang phd 6 trong khoang thoi gian
do At 1 giay trong sudt qua trinh th6i oxy phuc vu qué trinh tinh luyén oxy hoéa, nhu
trong vi duy 1 va 2. Tt hinh anh dugc chup, phf) phat xa (dit liéu hinh 4nh) da dugc do
va ghi lai béi bg phan tich anh 7.

Két qua dit liéu hinh anh da dugc phan tich ngoai tuyén. V& phén tich, cac phan
tich dé xac dinh budc séng phét xa va tinh toan cudng do phat xa In tai mdi budc séng
duoc thuc hién tai timg thoi diém trong khoang buge song tir 580 dén 620 nm cua phd
phét xa thu dugc (di liéu hinh anh). Céac phan tich dugc thuc hién bing phan tich dong
trén dong quét dugc chon tu do cia dit liéu hinh 4nh.

Budce séng cu thé duge x4c dinh 1a 610 nm. Nhu sy thay dbi theo thoi gian cla
cuong do phat xa, ti 1€ thay dbi trung binh dong cua cuong dd phat xa duge xac dinh béi
cong thuc (2) dugc tinh toan bang cach st dung két qua cuong do phat xa tai bude song
cu thé tai timg thoi diém trong tbng sb sau muc: s6 S cua cac sb hang dugce thém vao
trong trung binh dong dugc dat & ba mic 0 (gia tri tic thoi), 10 va 30 va s6 ty nhién m
duoc dat & bbn cap 1, 10, 30 va 60. Thoi diém két qua I ti 1¢ thay doi trung binh dong
cua cuong do phat xa vuot qua "tri ) ngudng dat trude 1a 0,4" duge xac dinh 1a "diém
thay déi céc didu kién thdi trén cing va diéu kién thdi dudi day" cho mdi 1an hoat dong
thoi oxy.

Tir bidu db xu huéng cia két qua phd phat xa (dit liéu hinh anh), "diém thay doi
cac didu kién thdi trén ciing va diéu kién thdi dudi day" duge xac dinh bang phan tich
thu cdng. Trong phan tich thu cong, nhiéu rd rang nhu sy hién dién cia man hinh, vi dy,
mot can truc, bi loai trir. Tinh trang théi oxy duoc gia dinh 1a do xu hudng cia khi xa 10
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chuyén va do d6 dugc xédc dinh toan dién dé xé4c dinh "diém thay dbi cac diéu kién thoi
trén cung va diéu kién thdi dudi day (thoi gian théi phat hién phu hop)".

"Bidm thay déi cac didu kién thdi trén cing va diéu kién thdi duéi day (diém thay
dbi theo sang ché)" duoc xé4c dinh tir ti 1€ thay d6i trung binh dong ctia cuong do phat
xa duoc xéc dinh béi cong thire (2) dugc so sanh v6i “diém thay ddi céc diéu kién thoi
trén cung va didu kién thdi dudi day (thoi diém phat hién phit hop)" duoc xéc dinh bing
phén tich thi cong. Truong hop "diém thay dbi cac diéu kién théi trén cing va diéu kién
théi duéi day (thdi diém phat hién phd hop)" duge x4c dinh bang phén tich thi cong
duge khép v6i didm thay dbi theo sang ché duge goi 1a "phat hién phi hop".

Trudmg hop diém thay déi theo sang ché s6m hon "diém thay d6i cac diéu kién
thdi trén cing va diéu kién thdi du6i day (thdi diém phat hién phu hop)" duge xac dinh
béi phan tich thi cong dugc goi 1a "phat hién qua mirc". Truong hop diém thay ddi theo
sang ché mudn hon diém dugc xac dinh boi phan tich thu cong dugce goi 1a "khong phat
hién". "Khong phat hién" bao gdm truong hop ti 1¢ thay d6i trung binh dong ciia cudong
do phat xa dugc xac dinh boi cong thue (2) khong vuot qua "tri s6 ngudng dit trudc”
thi khong x4c dinh "diém thay dbi cac diéu kién thdi trén cliing va diéu kién thoi dudi
day".

Bang 4 trinh bay két qua so sanh cho mdi s6 S cua cac sb hang dugc thém vao

trong trung binh dong dudi dang phan tram (%) dya trén tong luong dugc thay doi.

Bang 4

94 S cia cac sd Ti 16 phan tram dua trén tong lugng dugc

hang duoc thém | S6 tu nhién thay doi (%)

vao trong trung m Phét hién phu | Phat hién qué | Khong phat

binh dong hop muc hién

Muc 1 0 1 64 36 0
Mtrc 2 10 1 75 8 17
Mirc 3 10 10 87 11 2
Mc 4 30 10 76 2 22
Mic 5 30 30 92 5 3
Miic 6 30 60 78 4 18

Nhu duge trinh bay trong Bang 4, trong tinh toan ti 1€ thay d6i trung binh dong

-54-



35556

ciia cudng dd phat xa dugc xac dinh boi cong thire (2), ti 1€ phan trim (%) cua "phat
hién qué muc" khi s6 S cta cac sb hang dugc thém vao trong trung binh dong 1a 0 (gia
tri tire thoi) cao hon so véi truong hop cac s trong cac s6 S cua cac sb hang dugc thém
vao trong trung binh dong 1a 10 va 30.

Trong truong hop s6 tu nhién m trong cong thirc (2) 16n hon s& S cua cac sb hang

A 1Y

dugc thém vao trong trung binh dong, ti 1€ phan tram (%) ctia "khong phat hién" 14 cao.
Didu nay chung t6 rang trong tinh toan ti 1¢ thay d6i trung binh dong cta cudng do phat
xa duoc xéc dinh béi cong thirc (2), sb tw nhién m trong cong thire (2) tét hon 1a bang
hodc thip hon sb S ciia cac s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong tlr quan diém
dat dugc su phat hién phil hop ciia "diém thay d6i cac diéu kién théi trén cing va diéu
kién théi dudi day".

Vidu 4

Qua trinh tinh luyén khir cacbon cua kim loai nong chdy dugc thuc hién voi1 1o
chuyén trén ciing va duéi day c6 dung tich 300 tn (khi oxy thdi trén cliing, khi argon
thdi du6i day) co ciu tric tuong tu nhu 10 chuyén 2 dugc minh hoa trong Fig.4. Ong
thdi tir dinh 3 duoc sir dung gdm c¢6 nam voi phun loai voi phun Laval duoc b trf trén
phin dau cia no, cac voi phun dugc bb tri dong tAm véi tAm truc cua bng thoi tir dinh
trong khoang déu dan va & goc nghiéng phun 1a 15°. Céc voi phun c¢6 duong kinh cb 10
d 12 73,6 mm va duong kinh 16 thoét d. 1a 78,0 mm.

Sau khi s&t vun dugc nap vao 16 chuyén, kim loai néng chay da dugc xir Iy khir
luu huynh va xtt 1y khir phospho trude va c6 nhiét do tir 1310°C dén 1360°C dugc nap

vao 10 chuyén. Bang 5 trinh bay thanh phan hoa hoc ctia kim loai nong chay.

Bang 5
Thanh phan héa hoc ctia kim loai néng chay (% theo khéi lugng) Nhiét 4o cua
kim loai
C Si Mn P S Cr | Fe | nongchay
(°C)

3,4-3,6 0,01-0,02 | 0,16-0,27 | 0,015-0,036 | 0,008-0,016 | tr "1211“ 1310-1360

Qua trinh tinh luyén khtr cacbon ctia kim loai néng chay dugc bét dau bang cach
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théi khi oxy déng vai trd 1a khi oxy hoa tir bng thoi tir dinh 3 trén bé mit kim loai noéng
chay trong khi khi argon déng vai tro 1a khi khudy duoc thdi vao kim loai néng chay
qua 13 gi6 thoi duéi day 4. Lugng sat vun nap duoc diéu chinh theo céch sao cho nhiét

d6 ctia thép nong chay sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon 1a 1650°C.

Qua trinh tinh luyén khtr cacbon dugc thuc hién béng cach nap voi séng hoat
dong nhu mét chat trg dung gbc CaO tir phéu (khong duge minh hoa) ndm trén 16 chuyén
trong qua trinh tinh luyén khtr cacbon cho dén khi ndéng @6 cacbon trong sat néng chay
la 0,05% theo khéi luong. Luong voi séng nap dugc diéu chinh theo cach sao cho do
kiém ((CaO, % theo khdi lwong)/(Si02, % theo khéi lugng)) cua xi tao ra trong 10
chuyén 13 2,5.

Ngon Itra chay ¢ b 10 12 dugc nhin thay tir khe hé gifta b 10 cua 16 chuyén 2 va
chup huat di dong duoc chup lién tuc bing may anh quang phé 6 dat gan phia trudc 10
chuyén 2 trong khoang thoi gian do Ot duge xac dinh trude tir 1 dén 10 giay trong thoi
gian tinh luyén khtr cacbon. Tir hinh anh dugc chup, phé phat xa (dit liéu hinh anh) duoc
do bing bo phan tich anh 7. C4c phén tich dé x4c dinh buéc song phét xa va dé tinh toan
cudng do phét xa I, tai mdi bude song dugce thuc hién tai timg thoi diém trong khoang
budc song tur 580 dén 620 nm cta két qua phd phat xa. Budc song (budce song cu thé)
dugc st dung 1a 610 nm. Céc phén tich dugc thuc hién bang phan tich dong trén dong
quét dugce chon tu do cia dir liéu hinh anh.

Nhu su thay doi theo thoi gian clia cuong do phat xa, ti 1€ (gid tri tirc thoi) cua
thay ddi trong cuong d6 phat xa dugc xac dinh béi cong thirc (1) duge tinh toan bing
cach st dung két qua cuong do phat xa tai budc séng cu thé tai tung thoi diém va duoc
sir dung lam chi sd ca trang thai trong 10 chuyén tai timg thoi diém va viéc van hanh 16
chuyén duoc theo dai. "Tri s6 ngudng" 14 1,8. Nhu dugc trinh bay trong Bang 6, mot
hodc hai hodc nhidu thong sb trong s6 cac thong s6: tc do dong khi oxy héa duge thoi
tir éng thdi tir dinh, do cao éng ciia bng thdi tir dinh va téc do dong khi thoi dudi day
duge didu chinh tai thoi didm két qua ti 18 thay ddi cuong do phat xa thoa man 1,8 hodc
it hon trong ntra sau cta qua trinh tinh luyén khtr cacbon. Cy thé, téc 4o dong khi oxy

hoa duogc théi tir dng théi tir dinh da duoc diéu chinh dé giam tir 1000 Nm*/phut xuéng

-56-



35556

con 833 Nm?/phut. D6 cao dng da dugc diéu chinh dé giam tir 3,0m xubng 2,5m. Téc

d0 dong khi thdi dudi ddy dugc diéu chinh dé gia ting tir 15 Nm*/phut 1én 30 Nm*/phut.

Béang 6
Thay d6i diéu kién thoi Téne .
trén cung va diéu kién ong uqvnl%hs.at
6l | théi dudi day ** | trongxikhi
this Buoc | Ti 1€ thay T de Thoi |hoan thanh qua
song |doi cuong oc do Téc do |gian tinh |trinh tinh luyén N
tu 2| d6 phat | dong A C o uve Khir cach Nhan xét
hoat |* thé| do phat Khi ox Do | dong | luyen r cacbon
done| () | xa* HOXY cao |khithéi| (phut) | (TongFe, %
ong tu ong | x L A
2. .~ | ong | dudi theo khoi
thoi tur d4 hIO'ng)
dinh 4 '
21 | 610 1,52 O O O 12,3 21,0 Vidu
22 | 610 1,47 O @) X 12,3 21,7 Vi du
23 | 610 1,38 X X @) 12,2 23,2 Viduy
24 | 610 1,55 O X X 12,3 22,4 Vidu
25 | 610 1,29 X @) X 12,2 23,8 Vi du
26 | 610 1,41 O X @) 12,3 21,8 Vi du
27| - : o | o] o | 122 25,0 Vi du so
séanh

*) Ti 1€ thay ddi cuong do phét xa tai thoi diém thay dbi cac diéu kién thdi trén cling va
didu kién thdi dudi day (=(In/In-1)-1)

%) O: dugc thay ddi, x: khong dugc thay do6i

Céc diéu chinh duoc thuc hién bing cach truyén ngay céc tin hiéu diéu khién tir
méy tinh didu khién 8 dén thiét bj didu khién do cao dng 9, thiét bi diéu khién toc do
dong khi oxy héa 10 va thiét bj diéu khién tdc d6 dong khi thdi dudi ddy 11 dé van hanh
mdi 14n ti & thay d6i cudong do phat xa théa man tir 1,8 tro xubng. Trong truong hop chi
c6 mot tap hop con cua cac thiét bi diéu khién dugc van hanh trong s6 ba thiét bi diéu
khién, tirc 13 thiét bi diéu khién do cao dng 9, thiét bi didu khién téc do dong khi oxy
hoa 10 va thiét bi didu khién tc do dong khi théi dudi day 11, tin hidu diéu khién khong
duoe truyén tir may tinh didu khién 8 dén thiét bi didu khién khong dugc yéu cau va chi
duoc truyén dén thiét bi diéu khién duoc yéu cau.

Nhu mot vi du so sanh, tdc do dong khi oxy hoa, do cao 6ng va tbe do dong khi
théi du6i diy dugc didu chinh dé dép tng cac didu kién thdi trén cling va diéu kién théi
dudi day duge mo ta & trén tai thoi diém ndng do cacbon trong sat nong chay dugc uée
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tinh & murc 0,45% theo khéi lugng trén co s6 tinh toan vét liéu nhiét bang mdy tinh xir
Iy hién c6, bat ké ti 18 thay dbi cudng do phat xa duge xac dinh boi cong thire (1).

Sau khi hoan thanh qué trinh tinh luyén khir cacbon, tdng ham luong sét (Tong
Fe) trong xi dugc kiém tra bang phan tich huynh quang tia X. Bang 6 cling trinh bay két
qua.

Téng ham luong sit cta xi trong mdi vi du thap hon so véi trong vi du so sanh,
va san lugng sit duoc cai thién. Cac vi du va vi du so sanh gén nhu giéng hét nhau vé
thoi gian tinh luyén.

Vidu5

Nhu véi vi du 4, qua trinh tinh luyén khir cacbon ctia kim loai néng chay dugc
thue hién v6i 16 chuyén trén clng va dudi day c6 dung tich 300 tin (khi oxy thdi trén
cung, khi argon thdi dudi day) c6 chu tric tuong tu nhu 10 chuyén 2 dugc minh hoa
trong Fig.4. Ong thoi tir dinh 3 duoc st dung gbm c6 nam voi phun loai voi phun Laval
duoc bd tri trén phﬁn dau cta no, cac voi phun dugc bd tri déng tAm v4i tdm truc cda
6ng thdi tir dinh theo cac khoang déu din va & goc nghiéng phun 12 15°. Cac voi phun
¢6 duong kinh ¢b 16 d; 14 73,6 mm va dudng kinh 16 thoat de 1a 78,0 mm.

Sau khi sit vun duoc nap vao 10 chuyén, kim loai néng chay da dugc xt ly khir
luu huynh va xt ly khir phospho trudc va c6 nhiét do tir 1310°C dén 1360°C dugc nap
vao 10 chuyén. Bang 5 trinh bay thanh phén hoa hoc ctia kim loai néng chay.

Qua trinh tinh luyén khir cacbon cua kim loai néng chay dugc bét d4u bang cach
théi khi oxy dong vai trd 1a khi oxy hoa tir 6ng théi tir dinh 3 trén bé mit kim loai néng
chay trong khi khi argon dong vai tro la khi khudy duoc thdi vao kim loai néng chay
qua 16 gi6 thdi duéi day 4. Gidng nhu vi du 4, lugng sat vun nap duoc diéu chinh theo
cach sao cho nhiét do cua thép nong chay sau khi hoan thanh qud trinh tinh luyén kKhir
cacbon 1a 1650°C.

Nhu véi vi du 4, qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién bé‘mg cach nap
vo6i sdng hoat dong nhur mot chét tro dung gbc CaO tir phéu (khong dugc minh hoa) nim

trén 16 chuyén trong qua trinh tinh luyén khtt cacbon cho dén khi ndng do cacbon trong
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sit néng chay 1a 0,05% theo khéi lugng. Lugng voi séng da nap duoc diéu chinh theo
céch sao cho do kiém ((CaO, % theo khéi luong)/(SiO2, % theo khéi luong)) clia xi tao

ra trong 10 chuyén 14 2.5.

Nhu vé6i vi du 4, ngon lra chay ¢ ¢b 10 12 duge nhin thay tir khe ho giita cb 10
ctia 10 chuyén va chup hiit di dong duge chup lién tuc véi may anh quang phd 6 dt gan
phia truéc 10 chuyén trong céc khoang thoi gian do At dugc xac dinh trude tir 1 dén 10
gidy trong qud trinh tinh luyén khir cacbon. Tir hinh anh dugc chup, phd phat xa (dit liéu
hinh anh) dugc do bing bd phan tich anh 7. Cac phan tich dé x4c dinh budc song phat
xa va dé tinh toan cudng do phat xa I tai mdi budc séng dugce thuc hién tai mdi diém
trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm cua két qua phd phét xa. Budc song (budce
song cu thé) duoc str dung 12 610 nm. Cac phén tich duge thuc hién bang phén tich dong

trén dong quét dugc chon tu do cta dit liéu hinh anh.

Nhu sy thay doi theo thoi gian cta cuong do phat xa, ti 1€ thay d6i trung binh
dong cla cudong do phat xa duge xac dinh boi cong thic (2) dugc tinh toan bang cach
st dung Kkét qua cuong dd phat xa tai budc soéng cu thé tai tung thoi diém va duoc st
dung 1am chi sb cia trang thai trong 16 chuyén tai timg thoi diém va viéc van hanh 1o
chuyén duoc theo doi. Viéc tinh toan ti 1& thay d6i trung binh dong cua cuong do phat
xa duogc thuc hién bang cach sir dung trung binh dong trong cong thirc (2), m =1 va S

= 10.

Trong 10 chuyén duoc str dung, "tri s6 ngudng dit truéc” cla ti 1€ thay doi trung
binh dong clia cudng do phat xa duge xac dinh boi cong thire (2) 1a 1,6 trong truong hop
m = 1 va trong d6 S = 10.

Nhu dugec trinh bay trong Bang 7, mdt hodc hai hoac nhiéu thong s trong sb cac
thong sb: toc do dong khi oxy tir 6ng thoi tir dinh, do cao éng cua éng thoi tir dinh va |
tbc do dong khi thdi duéi déy dugc didu chinh tai thi diém dan dén ti 1€ thay doi trung
binh dong ctia cudng do phat xa 12 mot gia tri dugc trinh bay trong Bang 7. Cu thé, nhu
v6i Vi du 4, tbe do dong khi oxy tr éng thdi tir dinh dugc diu chinh dé gidgm tir 1000
Nm3/phut xudng 833 Nm?/phut. Do cao dng da dugc diéu chinh dé giam tir 3,0m xudng
2,5m. Téc do dong khi thdi dudi day duge didu chinh dé gia ting tir 15 Nm*/phut 1én 30
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Nm?/phut.
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Bang 7
Thay doi diéu kién
Tilé¢ |thoi trén cing va di€u Téne 1 P
thay déi| kién théi duoi day ** one “‘?f‘lfhs,at
X T rong xi khi
ti‘;’r Buge tg‘i‘r?f Tdof’ Thoi | hoan thanh qué
o | s \ -0 Téc do |gian tinh| trinh tinh luyén .
u | séngcu | dong | dong ) . luve Khi b Nhan xét
hoat |thé (nm)| cia | khi | DO | domg | uWYen | KL cathol
d@rig cu(‘mg oxv tu gao khi thoi (phut) (Tong Fe" %
. 06 phit 6}r/1g bng | dudi theo khoi
xa* |théi tir day luong)
dinh
31| 610 | 144 ] O | O | O 12,3 21,0 Vi du
32 610 | 141 | O | O x 12,3 21,7 Vi du
33 610 | 132 | x | «x O 12,2 232 Vi du
34| 610 | 1,49 | O | «x x 12,3 22,4 Vi du
35 610 | 126 | x | O x 12,2 213,8 Vi du
36| 610 | 1,39 | O | «x o) 12,3 21,3 Vi du
370 610 | 158 ] o | O | © 12,2 22,2 Vi du
38| - oo x| 124 253 Viduso
sanh
39| - o lo| o | 122 25,0 Viduso
sanh

*) Ti 1¢ thay déi cudng do phat xa tai thoi diém thay dbi cac diéu kién thoi trén cung va
diéu kién théi duéi day
+%) O: dugc thay dbi, x: khong dugc thay ddi

Céc diéu chinh dugc thuc hién bing cach truyén ngay cac tin hiéu didu khién tir
méy tinh didu khién 8 dén thiét bi didu khién do cao ng 9, thiét bi diéu khién téc do
dong khi oxy héa 10 va thiét bi diéu khién tdc do dong khi thdi duéi ddy 11 dé van hanh
tai thoi diém ti 16 thay ddi trung binh dong clia cuong do phét xa 1a gid tri dugc trinh
bay trong Bang 7.

Nhu cac vi du so sanh, mdt hodc nhiéu do cao 6ng, tdc do dong khi oxy hoa va
tbe do dong khi thdi dusi déy dugc diéu chinh dé dap tmg cac diéu kién thoi trén cling
va diéu kién thdi dudi day duge mo ta & trén thoi diém khi ndng do cacbon trong sat

nong chay dugc udce tinh ¢ mirc 0,45% theo khéi lugng trén co so tinh toan vat liéu nhiét
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bing mdy tinh xt 1y hién co, bét ké ti 1¢ thay d6i trung binh dong clia cudong do phat xa
duoc xac dinh boi cong thic (2).

Sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon, téng ham lugng sit (Tong
Fe) trong xi dugc kiém tra bang phan tich huynh quang tia X. Bang 7 ciing trinh bay két
qua.

Nhu vé6i vi du 4, trong mdi vi du trong d6 mot hodc hai hodc nhiéu thong ) trong
s6 cac thong sb: te do dong khi oxy tir b6ng thi tir dinh, do cao bng ctia bng thdi tir dinh
va tbc do dong khi thdi duéi day 1én dugc didu chinh tai thoi diém ti 1€ thay doi trung
binh dong cuia cuong do phat xa théa man "tri sb ngudng dat trudc” (& day, 1,6) hodc it
hon, tong ham lrong sét trong xi thdp hon so v&i cac vi du so sanh va san luong sat da
duoc cai thién. Cac vi du va vi du so sanh gén nhu giéng hét nhau vé thoi gian tinh luyén.

Vidu6

Kim loai néng chay da dugc tinh luyén khir cacbon nhu trong vi du 4 va 5 sur
dung cung mdt hé théng 106 chuyén. Tong cong trong mdi 29 14n nap, ngon lira chay &
¢b 16 12 duge nhin thdy tir khe ho giita ¢b 10 ctia 16 chuyén 2 va chup hut di dong lién
tuc dugc chup bang may anh quang phd 6 trong khoang thoi gian do At dugc xac dinh
truge tir 1 dén 10 gidy trong sudt thoi gian théi oxy trong qué trinh tinh luyén khir cacbon,
nhu trong vi du 4 va 5. Tur hinh anh duoc chup, phé phat xa (dir liéu hinh anh) dugc do
va ghi lai bang bd phan tich dnh 7.

Két qué dit liéu hinh anh da duoc phén tich ngoai tuyén. Vé viée phan tich, cac
phan tich dé xac dinh budc séng phat xa va tinh toan cuong do phat xa I, tai mdi budc
séng duge thuc hién tai tung thoi diém trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm clia
phd phét xa thu dugc (dit liéu hinh 4nh). Cac phan tich duge thue hién bang phén tich
dong trén dong quét dugc chon tu do cta dit liéu hinh anh.

Budc séng cu thé duoc xac dinh 12 610 nm. Nhu su thay ddi theo thoi gian cia
cuong do phat xa, ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cudng do phat xa dugc xac dinh béi
cdng thuc (2) duge tinh toan bing két qua cuong do phat xa tai bude song cu thé tai timg
thoi diém & ba mitc cta cac sb S cia cac sd hang dugc thém vao trong trung binh dong:
0 (gié tri tre thoi), 10 va 30. S tw nhién m 14 1. Thai diém ti 18 thay doi trung binh dong
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cua cuong do phat xa béng hodc nho hon "tri ) ngudng dat truée" dugc xac dinh 1a
"diém thay dbi c4c didu kién thdi trén clng va diéu kién théi duéi day" cho mdi thao tac.

Tir biéu dd xu huéng cia két qua phd phat xa (dit liéu hinh anh), "diém thay doi
cac didu kién thdi trén cing va diéu kién thdi dudi day" duge xac dinh bang phén tich
thil cong. Trong phan tich thii cong, nhiéu rd rang nhu su xuét hién trén man hinh, vi du,
mot can truc, dugc loai trir va "diém thay ddi cac diéu kién thdi trén cung va diéu kién
thdi dudi day (thoi diém phét hién phi hop)" da duge xac dinh.

"Diém thay di cac didu kién thdi trén cing va diéu kién thdi dudi day (diém thay
dbi theo sang ché)" duoc x4c dinh tir ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cudng dd phat
xa duoc xac dinh béi cong thire (2) duge so sanh véi “didm thay ddi cac diéu kién thoi
trén ciing vA didu kién thdi dudi ddy (thoi diém phét hién phit hop)" dugc xac dinh bang
phan tich thi cong. Trudng hop "diém thay dbi cac didu kién théi trén clng va diéu kién
théi dudi day (thoi didm phat hién phi hop)" duge x4c dinh bang phan tich thi cong
duoc khép voi diém thay doi theo sang ché duogc goi 1a "phét hién phu hop".

Truong hop diém thay dbi dua theo sang ché s6m hon 10 gidy hodc s6m hon so
v6i “diém thay déi cac diéu kién théi trén cung va didu kién thdi dui ddy (thoi diém
phat hién phu hgp)" dugc xéc dinh boi phén tich thi cong duge goi 1a "Phat hién qua
mtre". Truong hop diém thay ddi theo sang ché 1 10 gidy hoic mudn hon diém duoc
xac dinh bdi phan tich thu cong dugc goi la "khong phat hién". "Khong phat hién" gdm
c6 truong hop ti 1€ thay d6i trung binh dong cua cuong do phat xa dugc xac dinh bdi
coéng thic (2) khong phai 1a "tri sb6 ngudng dat trudc" hodc it hon thi khong xac dinh
"diém thay ddi céc diéu kién thdi trén ciing va diéu kién thdi dudi day".

Bang 8 trinh bay két qua so sanh cho mdi s6 S cua cac s6 hang dugc thém vao

trong trung binh dong dudi dang phéan tram (%) dya trén tong lugng dugc da thay doi.
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Bang 8
S,é S cua cac Ti 18 phan trim dya trén téng luong dugc thay
4 . As (0
S Se% | 55 i, g
trung binh g m Phat hién phii | Phét hién qua | Khong phat
dong hop muc hién

Muec 11 0 1 62 38 0
Muec 12 10 1 87 10 3
Muec 13 30 1 84 9 7

Nhu duoc trinh bay trong Bang 8, khi tinh toan ti 1€ thay d6i trung binh dong cta
cudng do phat xa duge xac dinh béi cong thuc (2), ti 1€ phﬁn tram (%) cda "phat hién
qua muc" khi s6 S cua cac sd hang dugc thém vao trong trung binh dong 1a 0 (gia tri turc
thoi) 14 cao hon so véi nhiing trudng hop s& S cta cac sb hang dugc thém vao trong
trung binh dong 1a 10 va 30. Didu nay chimg t6 ring trong tinh toén ti 18 thay doi trung
binh déng ctia cudng do phat xa dugc xéac dinh boi cong thuc (2), mot tinh toan sir dung
trung binh dong dugc uu tién theo quan diém dé dat dugc phat hién phu hgp vé "diém
thay dbi céc didu kién thdi trén cing va diéu kién thi duéi day".

Vidu7

Xt Iy khi silic, xtr Iy khir phospho va qua trinh tinh luyén khuir cacbon cua kim
loai néng chay 5 dugc thuc hién v6i hai 1o chuyén trén ciing va dudi ddy c6 dung tich
300 tan (khi oxy thdi trén cling, khi argon th6i dudi day) mdi loai c6 cung cAu trac nhur
10 chuyén 2 duoc minh hoa trong Fig.4. Xt Iy khir silic va xt 1y khu phospho dugc thuc
hién béng céch st dung 16 chuyén thir nhat. Viéc tinh luyén khir cacbon duoc thyuc hién
bing 16 chuyén thir hai. Ong théi tir dinh 3 duoc st dung gdm c6 nim voi phun loai voi
phun Laval duogc bé tri trén phan dau ciia n6, cac voi phun duge bb tri ddng tAm voi tAm
truc ctia dng thoi tir dinh trén cdc khoang déu din va & goc nghiéng phun 1a 15°. Céc voi
phun c6 duong kinh ¢b 10 d 1a 73,6 mm va dudng kinh 16 thoat d. 12 78,0 mm.

Sau khi st vun duge nap vao 1o chuyén tht nhét, 300 tdn kim loai néng chay da
duoc xir Iy khir Ivu huynh trude va c6 nhiét do tir 1260°C dén 1280°C duoc nap vao 10
chuyén thir nhat. Bang 1 trinh bay thanh phan héa hoc cuia kim loai nong chay.

Qua trinh xit Iy khir silic ctia kim loai néng chay dugc bat ddu bang cach thoi khi
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oxy dong vai tro 1a khi oxy hoa tir 6ng thdi tir dinh 1én bé mit kim loai néng chay trong
khi khi nito dong vai tro 1a khi khudy duoc thdi vao kim loai nong chay qua 18 gi6 thdi
dudi day 4. Luong sat vun nap dugc diéu chinh theo cach sao cho nhiét d¢ cia thép
néng chay sau khi hoan thanh qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén thi hai
1a 1650°C.

Ngon lira chay & ¢6 16 12 dugc nhin thay tir khe h¢ gitta cb 10 ciia 16 chuyén 2 va
chup hat di dong dugc chup lién tuc bang may anh quang phd 6 dat gin phia trude 10
chuyén 2 trong khoang thoi gian do At duoc xac dinh trude tur 1 dén 10 gidy trong thoi
gian thdi oxy. Hinh dnh dugc chup dugc phéan tich bdi b phén tich anh 7. Mot phén tich

dé tinh toan cudng do phat xa I, tai bude song 610 nm duoc thuc hién tai ting thoi diém.

Ti 18 thay dbi trung binh dong ctia cudng do phat xa dugc xac dinh boi cong thire
(2), trong d6 s6 S ctia cac s6 hang duoc thém vao trong trung binh dong = 30 va sd tu
nhién m = 30, dugc tinh toan bang két qua cudng do phat xa tai bude soéng cu thé tai
timg thoi diém va duoc sir dung nhu mot chi sb cua trang thai trong 10 chuyén tai timg
thoi diém va viéc van hanh 16 chuyén duoc theo ddi. Budc khir xi bang cach xa xi khr
silic dugce thuc hién tai thoi diém khi ti 1é thay dbi trung binh dong cia cuong do phat
xa duoc tinh toan vuot qué tri s6 ngudng 0,4 nhu duge trinh bay trong Bang 9. O day,

"xi khir silic" dé cap dén xi dugc tao ra trong xur ly khir silic.

Béang 9
‘1A 2. Tong lugng sit trong
S6 tha ty | Bude song cu Ti1¢ thay doi trung) " 2y 'cipic (Tong .
n 2 binh dong cua o Z. Nhan xét
hoat dong thé (nm) ) N «| Fe, % theo khoi
cuong do phat xa ook
lugng)

41 610 0,48 9,6 Vidu

42 610 0,52 10,1 Vidu

43 610 0,42 10,5 Vidu

44 - - 13,1 Vi du so séanh

45 - - 15,2 Vi du so sanh

*) Ti 1¢ thay déi trung binh dong ctia cudng do phat xa tai thoi diém thyc hién budc
khr xi.

Nhu céc vi du so sanh, bude xa xi kh silic dugce thyc hién tai thoi diém khi nong
do silic trong st néng chay dugc uée tinh 12 0,02% theo khéi luong trén co s& tinh todn
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vét lidu nhiét bing may tinh xtr Iy hién c6, bt ké ti ¢ thay doi trung binh dong cia
cudng do phat xa dugce xac dinh béi cong thire (2).

Xi khir silic duoc xa ra trong bude khir xi dugce thu thép. Téng ham luong sat
(Téng Fe) trong xi dugc kiém tra bang phan tich huynh quang tia X. Bang 9 ciing trinh
bay két qua phan tich tong ham luong st (Tong Fe) cua xi khu silic. Tbng ham luong
st cua xi khir silic trong mdi vi du thép hon so v&i cac vi du so sanh, va san luong st

duoc cai thién.

Sau khi xi khir silic duoc x4 ra, kim loai nong chay con lai trong 10 chuyén thir
nhét da duogc xir Iy khir phospho bang cach nap voi sdng dudi dang chit trg dung gdc
CaO va thdi khi oxy déng vai trd nhu mot loai khi oxy hoa tir éng théi tir dinh trén bé
mit cta kim loai néng chay cho dén khi ndng dd phospho trong sat néng chay 12 0,035%
theo khdi lugng.

Kim loai n6ng chay dugc x4 ra tir 10 chuyén tht nhat sang mot binh chtra kim loai
noéng chay. Kim loai néng chay xa ra dugc nap vao 10 chuyén thir hai. Khi oxy déng vai
trd nhu mot khi oxy héa duge thdi tir b6ng thoi tir dinh trén bé mat kim loai néng chay
dé bat dau qua trinh tinh luyén khir cacbon. Qua trinh tinh luyén khtr cacbon dugc thuc
hién bang cach nap voi song hoat dong nhu mot chét tro dung gbc CaO tir phéu dit phia
trén 10 chuyén trong qué trinh tinh luyén khtr cacbon cho dén khi néng do cacbon trong
sat nong chay 14 0,05% theo khéi luong. Lugng voi song nap dugc diéu chinh theo cach
sao cho do kidm ((CaO, % theo khdi lugng)/(SiO2, % theo khéi lugng)) cia xi tao ra

trong 16 chuyén 13 2,5.

Ciing trong qua trinh tinh luyén khtr cacbon, phd clia ngon lira chay & cd 10 12
duoc phan tich theo céch twong tu nhu trong xtr ly khir silic. Ti I€ thay d6i trung binh
dong clia cudng dd phét xa dugc xac dinh béi cong thic (2) (m = 1, S = 0) da dugc tinh
toan va viéc van hanh 10 chuyén dugc theo doi. Nhu dugce trinh bay trong Bang 10, mot
hoic hai hodc nhiéu thong s trong s6 céc thong s&: tbc do dong khi oxy tir dng thdi tir
dinh, d6 cao éng, va tde do dong khi thdi dudi day dugc didu chinh tai timg thdi diém
khi ti 1é thay d6i trung binh dong cta cudng do phat xa théa man mat tri sd ngudng (=

1,6) hoic it hon. Cu thé, téc do dong khi oxy tir dng thdi tir dinh da dugc diéu chinh dé

-66-



35556

giam tir 1000 Nm3/phut xubng con 833 Nm*/phut. B cao dng dugc diéu chinh dé giam
tir 2,5m xudng con 2,0m. Téc do dong khi théi dudi day duge diéu chinh dé gia tang tir
15 Nm?/phtit 1én 30 Nm®/pht.

Bang 10
Thay d6i diéu kién thoi Téng luong st
sé Ti 1¢ thay| trén cung va diéu kién Thoi | Tonexi khi
s d6i trung | thdi dudi day ** ianl hoan thanh qua
o | Budc séng [binh dong| Téc do Téc do %i “h |trinh tinh luyén| Nhén
* _|cu thé (nm) cia |dong khi| Do | dong N khir cacbon xét
hoat . A . y 5 |luyén 2 o
dong cuong do oxy tr | cao |khi thoi (phut) (Tong Fe, .A)
' phét xa * | ong thoi| ong | dudi theo khoi
tir dinh day lugng)
51 610 1,52 O @) O 12,3 21,0 Vidu
52 610 1,47 O O X 12,3 21,7 Vidu
53 610 1,38 X X O 12,2 23,2 Vidy
54 610 1,55 O X X 12,3 22,4 Vidu
55 610 1,29 X @) X 12,2 23,8 Vidu
56 610 1,41 @) X @) 12,3 21,8 Vidu
57 . . o |0o| O |122 250 |Viduso
sédnh

*) Ti 1¢ thay d6i cuong do phit xa tai thoi diém thay dbi cac diéu kién thdi trén ciing va
diéu kién thdi dudi day
*%) O dugc thay dbi, x: khong dugc thay doi

Céc didu chinh duogc thuc hién bang cach truyén ngay cac tin hiéu diéu khién tir
méy tinh didu khién 8 dén thiét bj diéu khién do cao éng 9, thiét bi didu khién toc do
dong khi oxy héa 10 va thiét bj diéu khién tbc d6 dong khi théi duéi ddy 11 dé van hanh
mdi 14n ti 18 thay ddi trung binh dong ctia cuong do phat xa thoa man tri s6 ngudng hoic
it hon. Trong truong hgp chi c6 mot tap hop con cua cac thiét bi diéu khién duogc van
hanh trong s ba thiét bi diéu khién, tirc 12 thiét bi diéu khién do cao dng 9, thiét bi diéu
khién téc do dong khi oxy héa 10 va thiét bi diéu khién tc do dong khi théi dudi day
11, tin hidu didu khién khong duoc truyén tir mdy tinh didu khién 8 dén thiét bi diéu
khién khong dugc yéu cau va chi duge truyén dén thiét bi diéu khién duoc yéu cau.

Nhu vi du so sanh, toc do dong khi oxy héa, do cao 6ng, va tc do dong khi thoi

dué6i day duoc diéu chinh dé dép tmg cac diéu kién thoi trén ciing va dieu kién thoi dudi
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day dugc mo ta & trén tai thoi diém ndng do cacbon trong sat néng chay dugc udce tinh
14 0,35% theo khdi luong trén co s& tinh toan vat liéu nhiét bang méy tinh xir Iy hién co,
bat k& ti 1¢ thay ddi trung binh dong ctia cudng do phat xa duge xac dinh boi cong thire
(2).

Sau khi hoan thanh qué trinh tinh luyén khir cacbon, tong ham luong sét (Téng
Fe) trong xi dugc kiém tra bang phén tich huynh quang tia X. Bang 10 cling trinh bay
két qua.

Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén thir hai, tong ham luong
xi trong mdi vi du thép hon so v6i vi du so sanh, va san lugng sit duoc cai thién. Céc vi
du va vi du so sanh gin nhu giéng hét nhau vé thoi gian tinh luyén.
Vidu 8

Heé théng 16 chuyén twong tu (10 chuyén trén cuing va duéi day) va phuong phap
van hanh tuong tu nhu trong vi du 7 da duoc su dung. Vé diéu kién phén tich cia bd
phan tich anh 7 cho 10 chuyén tht hai, ti 1é thay d6i trung binh dong cua cudng do phat
xa dugce xac dinh béi cong thie (2) duge tinh todn theo tong cong sau cap: s6 S cua cac
s6 hang duoc thém vao trong trung binh dong la duoc dat ¢ ba mirc 0 (gid tri tic thoi),
10 va 30 va sb tu nhién m duoc dat & bén muc 1, 10, 30 va 60. Thoi diém ti 1¢ thay doi
trung binh dong ctia cuong do phat xa 1a 1,6 hoac it hon, mot méay do phu dugc thém
vao dé do nhiét d cua sit nong chay va nong d cacbon trong sat noéng chay, va dong
thoi, mot hodc hai hodc nhiéu thong s trong sd cac thong sb: tbe do dong khi oxy tir
éng théi tir dinh, do cao 6ng, va tbe d@ dong khi thdi dusi ddy dugc diéu chinh.

Cu thé, téc do dong khi oxy tir éng thdi tir dinh da duoc diéu chinh dé giam tir
1000 Nm?*/phut xuéng con 833 Nm®/phiit. D cao éng duge diéu chinh dé giam tir 2,5m
xubng con 2,0m. Téc do dong khi théi dudi day duge diéu chinh dé gia ting tir 15
Nm?/phtt 1én 30 Nm?/phit.

Trudng hop gia tri do nong do cacbon trong sat nong chay v6i may do phu Ia
0,35% £ 0,05% theo khéi lugng dugc xéac dinh 12 phat hién phu hop. Truong hop gia tri
do ndéng dd cacbon trong sat néng chay v6i may do phu 12 hon 0,40% theo khéi luong

dugc xac dinh 1a phat hién qua muc. Truong hop gia tri do ndng dod cacbon trong sit
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noéng chay vi may do phu nhé hon 0,30% theo khéi lugng dugc x4c dinh 1a khong phat

hién. Mot so sanh dugc thuc hién cho mdi s6 S cua céc so hang dugce thém vao. Bang

11 trinh bay két qua vé ti 1& phan tram (%) dya trén téng lugng dugc thay doi.

Bang 11
S’c‘) S cua céc Tilé phﬁn tram dua tyén téng lurong dugc thay
e e opanen 0D
trung binh m Phat hién phu | Phat h1§n qua Khog% phat
dong hop muc hién
Muc 21 0 1 64 36 0
Muc 22 10 1 75 8 17
Murc 23 10 10 87 11 2
Murc 24 30 10 76 2 22
Muc 25 30 30 90 6 4
Muc 26 30 60 78 4 18

Nhu dugc trinh bay trong Bang 11, trong tinh toan ti 1€ thay dbi trung binh dong
ctia cudong do phat xa dugc xac dinh béi cong thire (2), khi sd S cua cac sd hang duoc
thém vao trong trung binh dong 1a 0 (gia tri tirc thoi), ti 1€ phan trim ctia "phat hién qua
muc" 13 cao, so v4i cac trudng hop gia tri cia S 1a 10 va 30. Trong truong hop S va m
c6 cling gia tri, ti 1& "phét hién phu hop" cao. Pac biét, trong truong hop S =30 va trong
d6 m = 30, "phat hién phit hop" ¢6 thé dat dugc véi ti 1¢ cao nhét.

Nhimg két qua nay da ching minh rang trong tinh toan ti 1¢ thay d6i trung binh
dong cta cuong do phat xa dugc xac dinh bdi cong thire (2), t6t hon 1a st dung trung
binh dong va m va S trong cong thirc (2) c6 cling gia tri tir quan diém dat dugc phat hién
phu hop.

Danh séach céc s chi dan

1 hé théng 10 chuyén

2 16 chuyén

3 bng thdi tir dinh

415 gi6 thoi dudi day

5 kim loai néng chay
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6 may anh quang phd

7 b6 phan tich anh

8 may tinh didu khién

9 thiét bi diéu khién do cao ong

10 thiét bi didu khién téc d6 dong khi oxy hoa

11 thiét bi diéu khién téc d6 dong khi thdi dudi ddy
12 ngon Itra chay & b 10

13 ludng khi oxy hoa

14 ¢b 1o

15 chup hut di dong

16 duong 6ng cp khi oxy hoa dén ng thi tir dinh
17 dudng dng cAp nuéc mat dén dng thdi tir dinh
18 6ng x4 nudc mat tir dng thoi tir dinh

19 18 voi

20 ngon lira chdy & 10 voi

21 v6 thép

22 vat li€u chiu ltra

23 xi
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép theo d&i sy van hanh cua 10 chuyén trong d6 kim loai néng chay
trong 10 chuyén trai qua qué trinh tinh luyén oxy hoa bang cach thdi khi oxy héa vao
kim loai néng chay trong 10 chuyén tir ng théi tir dinh hoic, ngoai ra, théi khi oxy hoa
hodc khi tro qua 15 gi6 thdi duéi day, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

do phd phat xa clia ngon Itra chay & cb 10 phat ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hoac phd
phat xa cua ngon lra chay ¢ 15 voi duge quan sat qua 15 voi cua 10 chuyén;

tinh toan su thay doi theo thdi gian cia cudng do phat xa trong khodng budc song
tir 580 dén 620 nm cta phd phét xa do dugc; va

gia dinh su thay ddi trang thai trong 16 chuyén phit hop véi sy thay doi theo thoi
gian cta cuong do phat xa dugc tinh toan.
2. Phuong phép theo ddi sy van hanh cua 10 chuyén theo diém 1, trong do ti 1¢ thay
dobi cudng dod phat xa dugc xac dinh béi cong thire (1) duge mo ta dudi day dugce tinh
toan nhu sy thay dbi theo thoi gian vé cudng do phat xa, va su thay d6i trang thai trong
10 chuyén dugc gia dinh 1a phu hop vdi ti 1€ thay dbi cudong do phat xa dugc tinh toan
theo thoi gian:

t{ 16 thay dbi cuong do phat xa = (In/Tn-1) - 1 -+ (1)

trong do I, 1a cudng do phét xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Tn, In1 12
cudng do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta.1 At gidy (s) trude thoi dieém
Ta, At 12 khoang thoi gian do, va don vi cua At 1a giy.
3. Phuong phap theo ddi sy van hanh cua 1o chuyén theo diém 1, trong d6 ti 1¢ thay
d6i trung binh dong ctia cudng do phat xa duge xac dinh boi cong thirc (2) duge mo ta
dudi day duogc tinh todn nhu su thay ddi theo thoi gian vé cudong do phat xa, va sy thay
d6i trang thai trong 16 chuyén dugc gia dinh la phtt hop véi ti 1€ thay ddi trung binh dong
cua cudng do phat xa dugc tinh toan:

ti 1¢ thay déi trung binh dong ctia cudong do phat xa = (1% - Inn®)/[(In® + Tnm®)/2]

=+ (2)
trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) ciia cuong do phat xa tai bude song cu thé
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dua trén thoi didm T trong d6 S 1a sb lugng cac s6 hang dugc thém vao; va Inn® 14 trung
binh dong (a.u.) cua cuong do phat xa tai budc song cu thé dya trén thoi diém Tom (At
x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S 1a s6 luong cac s6 hang dugc thém vao, m
1a s6 tu nhién, S 12 s6 luong cac s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong, S 1a s6
nguyén bang 0 hoic 16n hon, At 1a khoang thoi gian do, va don vi cua At la gidy.
4. Phuong phap van hanh 10 chuyén trong d6 thép noéng chay dugc san xuét tir kim
loai nong chay bang cach théi khi oxy héa vao kim loai nong chay trong 10 chuyén tir
Sng thdi tir dinh hodc, ngoai ra, thbi khi oxy hoa hodc khi tro qua 18 gi6 thoi dudi day
dé kim loai néng chay dugc khu silic, khir phospho va khir cacbon,

kim loai néng chay chira 0,02% hodc 16n hon theo khéi luong silic, trong d6
phuong phép nay bao gdm céc bude:

do phé phét xa ciia ngon Itra chdy & cb 10 phéat ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hoic phd
phat xa ciia ngon lira chdy & 16 voi dugc quan sat qua 16 voi cua 10 chuyén;

tinh toan su thay ddi theo thdi gian ctia cuong do phét xa trong khoang buée séng
tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa do dugc;

x4c dinh két thic giai doan khi silic phit hop véi su thay déi theo thoi gian cia
cuong do phat xa dugc tinh toan; va

sau khi xac dinh két thic giai doan kh silic, diéu chinh mgt hodc hai hogc nhiéu
thong sb trong s6 cac thong s6: tbe d6 dong khi oxy hoéa tir bng thoi tir dinh, do cao éng
ctia 6ng théi tir dinh va tdc d dong khi oxy hoa hogc khi tro théi qua 18 gi6 thoi dudi
day.
5. Phuong phap vin hanh 16 chuyén theo diém 4, trong d6 ti 16 thay ddi cudng do
phét xa duoc x4c dinh bdi cong thire (1) duge md ta dudi day dugc tinh toan nhu 12 su
thay doi theo thoi gian clia cuong do phét xa, va két thuc giai doan khi silic duge xéac
dinh theo thoi gian khi ti 1€ thay d6i cuong do phat xa dugc tinh toan 16n hon tri sd
ngudmg dit trude sau khi bit du thdi khi oxy hoa tir éng thoi tir dinh:

ti 16 thay dbi cudong do phat xa = (In/In-1) - 1 -+ (1)

trong do I, 1a cuong do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Tn, In 12
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cuong do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Taa At gidy (s) trude thoi diém
Ty, At 12 khoang thoi gian do, va don vi cliia At 1a gidy.
6.  Phuong phap van hanh 10 chuyén theo diém 4, trong d6 ti 1§ thay ddi trung binh
dong cua cuong do phat xa dugce xac dinh bdi cong thirc (2) duge mo ta dudi day duge
tinh toan bang sy thay d6i theo thdi gian cla cuong d phat xa, va két thic giai doan
khir silic duoc xac dinh boi thoi diém khi ti 18 thay doi trung binh dong cua cudong dd
phét xa duoc tinh toan 16n hon tri s6 ngudng dit trude sau khi bat dau thdi khi oxy hoéa
tir dng théi tir dinh:

ti 1 thay déi trung binh dong ctia cuong dd phat xa = (IS - Inw®)/[(In® + Lnm®)/2]

trong d6 IS 1a trung binh dong (a.u.) cia cuong do phat xa tai budc séng cu thé
dua trén thoi diém T, trong d6 S 12 sé luong cac s6 hang dugc thém vao; va L’ 1a
trung binh dong (a.u.) ciia cuong do phat xa tai bude song cu thé dya trén thoi diém Ta.
m (At x m) gidy (s) trude thoi diém Ta, trong d6 S 1a s& lwong cac sd hang duge thém
vao, m 12 sb tu nhién, S 12 s luong cac sb hang dugc thém vao trong trung binh dong,
S 1a s6 nguyén bang 0 hoic 16n hon, At 1a khoang thoi gian do, va don vi cia At 1a gidy.
7. Phuong phéap van hanh 16 chuyén theo mot diém bt ky trong sb cac diém tir 4
dén 6, trong d6 su diéu chinh sau khi x4c dinh két thic giai doan khi silic 1a ¢ lam
giam d6 cao dng ctia 6ng thoi tir dinh hodc 1am giam tbc d6 dong khi oxy héa hoic khi
tro thdi qua 18 gi6 thdi dudi ddy, trong khi tde do dong khi oxy héa thdi tir éng thoi tir
dinh duoc tang lén.
8. Phuong phap van hanh 10 chuyén trong d6 thép néng chay dugc san xuat tir kim
loai nong chay bang cach théi khi oxy hoéa vao kim loai nong chéy trong 10 chuyén tir
éng thdi tir dinh hodc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hoic khi tro qua 15 gi6 thdi dudi day
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh tinh luyén khir cacbon, trong d6 phuong phéap
nay bao gdm céc bude:

do phd phat xa ctia ngon ltra chdy & ¢b 10 phat ra tir ¢d 10 cta 16 chuyén hodc phod

phat xa ctia ngon lira chay ¢ 16 voi dugc quan sat qua 10 voi cia 10 chuyén;
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tinh toan sy thay ddi theo thoi gian cua cudng d§ phat xa trong khoang budce song

tir 580 dén 620 nm ciia phd phat xa do dugc;

x4c nhan, phu hgp v6i su thay dbi theo thoi gian ciia cuong d phat xa duge tinh
toan trong nira sau cua qua trinh tinh luyén khtr cacbon, rang budc xac dinh tbc do phan
g khtr cacbon da dugc thay dbi tir viéc cung cdp oxy sang su chuyén khédi cacbon
trong sit nong chay; va

sau d6 diéu chinh mot hoac hai hogc nhiéu thong s trong sb cac thong s6: tbc do
dong khi oxy hoa thdi tir ng thdi tir dinh, do cao 6ng cua 6ng théi tir dinh va tbc do
dong khi oxy hoa hodc khi tro théi qua 16 gi6 théi dudi day.
9. Phuong phap vén hanh 10 chuyén trong d6 thép nong chay dugc san xuét tir kim
loai néng chay bing cach thdi khi oxy héa vao kim loai néng chay trong 1o chuyén tir
éng théi tir dinh hodc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hoac khi tro qua 16 gi6 thoi dudi day
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh tinh luyén khir cacbon, trong d6 phuong phap
nay bao gdm céc budec:

do phd phat xa clia ngon lira chay & cb 10 phat ra tir c6 16 ctia 10 chuyén hodc phd
phat xa clia ngon Ira chdy ¢ 16 voi duge quan sat qua 16 voi cua 10 chuyén;

tinh toan ti 1¢ thay dbi cudong do phat xa dugce xac dinh bdi cong thirc (1) duge
md ta duédi day 1a su thay d6i theo thoi gian clia cudong do phat xa trong khodng budc
song tir 580 dén 620 nm cta phd phat xa do dugc; va

diéu chinh mot hodc hai hodc nhidu thong sb trong sd céc thong sd: toe do dong
khi oxy hoa théi tir ng thdi tir dinh, d6 cao éng cta éng théi tir dinh va toc do dong khi
oxy héa hodc khi tro thdi qua 15 gi6 thdi dudi day tai thoi diém khi ti 1¢ thay doi cuong
do phat xa dugc tinh toan théa man tri ) ngudng dat trudc hodc nho hon trong nira sau
cua qua trinh tinh luyén khir cacbon:

t{ 18 thay ddi cudong do phat xa = (In/In1) - 1 -+ (1)

trong do I 1a cudng do phét xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Tn, In1 12
cudng do phat xa (a.u.) tai budc song cu thé tai thoi diém Ta At gidy (s) trude thoi diém

Th, va At 12 khoang thoi gian do va don vi cua At 1a gidy.
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10. Phuong phéap vén hanh 10 chuyén trong d6 thép nong chay dugc san xudt tir kim
loai néng chay bang cach théi khi oxy héa vao kim loai néng chay trong 10 chuyén tir
bng théi tir dinh hoc, ngoai ra, thdi khi oxy hoa hoic khi tro qua 15 gi6 th6i dudi day
dé dua kim loai néng chay vao qua trinh tinh luyén khir cacbon, trong d6 phuong phap
nay bao gdm cac budc:

do phd phat xa clia ngon lira chay & ¢b 10 phat ra tir c6 16 ctia 10 chuyén hoic phd
phat xa ctia ngon lira chay & 18 voi duge quan sit qua 18 voi cia 16 chuyén;

tinh toan ti 1€ thay dbi trung binh dong cta cudong d6 phat xa dugc xac dinh boi
cong thirc (2) dugc mo ta dudi day la su thay d6i theo thoi gian ctia cudng dd phat xa
trong khoang budc séng tir 580 dén 620 nm cua phd phat xa do dugc; va

diéu chinh mét hodc hai hodc nhiéu thong sb trong sd céc thong sb: toc do dong
khi oxy hoa thdi tir éng théi tir dinh, d6 cao éng ctia éng thdi tir dinh, va toc d0 dong khi
oxy hoéa hodc khi tro thdi qua 18 gi6 thdi dudi day tai thoi diém khi ti 1& thay d6i trung
binh dong cua cudng do phat xa dugc tinh toan théa man tri s6 ngudng dat truée hodc
nhé hon trong nira sau cia qua trinh tinh luyén khir cacbon:

ti 18 thay ddi trung binh dong ciia cuong do phat xa = (IS - Inw®)/[(In® + Tnm®)/2]

- (2)

trong d6 IS 1a trung binh dong (a.u.) cua cuong do phat xa tai bude song cu thé
dua trén thoi diém T, trong d6 S 1a s6 lugng cac sb hang dugc thém vao; va Lm® 12
trung binh dong (a.u.) clia cudng do phat xa tai budc song cu thé dya trén thoi diém Th.
m (At x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S 14 s6 luong cac s6 hang dugc thém
vao, m la ) tur nhién, S la sb lugng cac sb hang dugc thém vao trong trung binh dong,
S 1a sb nguyén bang 0 hodc 16n hon, At 1a khoang thoi gian do va don vi ctia At 1a gidy.
11. Phuong phéap van hanh 10 chuyén theo diém 9 hoic 10, trong d6 viéc diéu chinh
tai thoi diém khi tri s6 ngudng dit trude hodc nhd hon dugc théa man la dé 1am giam
d6 cao dng ciia dng théi tir dinh hodc gia ting tdc do dong khi oxy héa hoic khi tro thoi
qua 13 gi6 thdi dudi déy, trong khi tbe dd dong khi oxy hoa thoi tir ng thoi tir dinh giam

xuong.
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12.  Phwong phap dé van hanh mot 10 chuyén bao gom:

bude xit Iy kht silic bang cach cung cap kim loai nong chay chira 0,02% hoac 16n
hon theo khéi lugng silic trong 16 chuyén véi khi oxy hoa tir éng thdi tir dinh dé dua
kim loai noéng chay vao qua trinh khr silic;

budc khir xi bang cach xa ra it nhat mot phan xi dugc tao ra trong bude xir Iy khir
silic tir 10 chuyén;

sau budc khir xi, bude xtr ly khir phospho bing cach bd sung chat tro dung gbc
CaO vao 10 chuyén va cung cép khi oxy héa tir bng théi tir dinh vao 10 chuyén dé dua
kim loai néng chay con lai trong 10 chuyén vao qué trinh khir phospho; va

sau bugc xtr Iy khir phospho, budc rut bang cach xa kim loai nong chay da dugc
khtr phospho tir 10 chuyén sang bé chira kim loai nong chay,

trong d6, ¢ budce xu ly khu silic, do phd phat xa clia ngon Itta chay & b 10 phat
ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hodc phd phat xa ctia ngon Itra chay & 16 voi duoc quan sat qua
16 voi cia 10 chuyén,

ti 16 thay doi trung binh dong cua cuong do phat xa duoc xac dinh boi cong thie
(2) dugc md ta dudi day duge tinh todn nhu 1a sy thay dbi theo thoi gian ctia cuong dd
phat xa trong khoang budc soéng tir 580 dén 620 nm cta phd phat xa do dugc, va

buéc khir xi duge thuc hién khi ti 16 thay ddi trung binh dong cua cudng do phat
xa dugc tinh toan 16n hon tri ) ngudng dat trude:

ti 16 thay dbi trung binh dong ctia cuong d0 phat xa = (In® - Inm”)/ [(1s5 + In-m®)/2]

+(2)

trong d6 I,° 1a trung binh dong (a.u.) clia cuong do phat xa tai budce song cu thé
dua trén thoi diém Th, trong do S la ) luong céc s6 hang dugc thém vao; va Lnm® 12
trung binh dong (a.u.) cia cudng do phat xa tai budc song cu thé dua trén thoi diém Th.
m (At x m) gidy (s) trudc thoi diém Ty, trong d6 S 1a s6 lwong cac s6 hang dugc thém
vao, m 1a s6 tw nhién, S 12 sé lugng cac s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong,
S 1a sb nguyén bang 0 hodc 16n hon, va At 1a khoang thoi gian do va don vi cia At la
gidy.
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13.  Phuong phap dé van hanh 16 chuyén trong d6 thép néng chay dugc san Xuét tir
kim loai néng chay bang cach tinh luyén oxy héa kim loai néng chay trong mot 10
chuyén, trong d6 phuong phéap nay bao gom:

buéc xit Iy khir silic va budce xtr 1y khir phospho, dugc thuc hién lién tuc, cung
cap kim loai néng chay chtra 0,02% hodc 16n hon theo khdi lwong silic trong 10 chuyén
v6i khi oxy hoa tir dng thoi tir dinh va bd sung chit trg dung gbc CaO vao 16 chuyén dé
dua kim loai néng chay vao qua trinh khr silic;

sau do, budc khir xi béng cach x4 ra it nhat mét phén xi dugc tao ra trong buédce
Xt 1y khi silic va budce xir ly khir phospho; va

sau budc khir xi, budce tinh luyén khir cacbon bing cach bd sung chét trg dung
gbc CaO vao 10 chuyén va cung cdp khi oxy hoa tir bng thdi tir dinh vao 10 chuyén dé
dua kim loai nong chay con lai trong 10 chuyén vio qué trinh khir cacbon.

trong d6 trong bude xtr ly khir silic va budce xur Iy khir phospho, phd phat xa cia
ngon lira chay & cb 10 phat ra tir ¢b 10 ctia 10 chuyén hodc phd phat xa clia ngon lira chéay
& 18 voi duoc quan st qua 1 voi ctia 10 chuyén duoc do,

ti 16 thay dbi trung binh dong ctia cudong do phat xa dugc xac dinh boi cong thirc
(2) dugc mo ta dudi day dugc tinh todn nhu 1a su thay d6i theo thoi gian ctia cuong do
phat xa trong khoang budc séng tir 580 dén 620 nm ctia phd phat xa do dugc, va

bude khir xi bang cach xa xi duge tao ra trong budc xir Iy kh silic hodc bude xir
Iy khi silic va buée xit Iy khir phospho dugc thuc hién tai thoi diém khi ti 18 thay doi
trung binh dong cla cudng do phat xa dugc tinh todn 16n hon tri s6 ngudng dat trude,
tai thoi diém khi khoang thoi gian xdc dinh trudc troi qua duya trén thdi diém khi ti 1€
thay dbi trung binh dong ciia cuong do phat xa dugce tinh toan 16n hon tri s6 ngudng dit
trudce hodc tai thoi diém lugng oxy xac dinh trudc duoc cung cép:

ti 16 thay ddi trung binh dong cia cuong do phét xa = (InS - Inn®)/[(In® + Inm®)/2]

- (2)
trong do IS 1a trung binh dong (a.u.) clia cuong d6 phat xa tai budc séng cu thé

dua trén thoi diém Th, trong d6 S 13 s6 lugng cac s6 hang duge thém vao; va Inn® 12
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trung binh dong (a.u.) cua cuong do phat xa tai bude song cu thé dwa trén thoi diém To-
m (At x m) gifly (s) trudc thoi diém Tn, trong d6 S 1a s& luong céc s6 hang dugc thém
vao, m la sb tw nhién, S 1a ) lugng céc s6 hang dugc thém vao trong trung binh dong,
S 1a s nguyén bang 0 hoic 16n hon, At 1a khoéng thoi gian do va don vi ctia At 1a gidy.
14. Phuong phéap van hanh hai 10 chuyén trong d6 thép nong chay dugc san Xuét tir
kim loai néng chay, hai 10 chuyén bao gbém: 10 chuyén thir nhit va 1o chuyén thtr hai, 10
chuyén thir nhat duoc st dung 1am 16 chuyén xir Iy so bd cho kim loai néng chay, 10
chuyén thir hai duoc st dung lam 16 chuyén khtr cacbon cho kim loai nong chay da dugc
trai qua qua trinh xt 1y so bd trong 10 chuyén xir Iy so b, trong d6 phuong phéap nay
bao gdm céc budc, trong qué trinh xtt 1y so bo:

bude xir Iy khi silic bang cach cung cAp kim loai néng chdy chtra 0,02% hodc 16n
hon theo khéi lugng silic trong 10 chuyén xit Iy so bo bang khi oxy hoa tir éng thoi tix
dinh dé dua kim loai néng chay vao qua trinh khi silic, budc khir xi bang cach xa ra it
nhat mot phén xi dugc tao ra trong budc xu ly khir silic tir 10 chuyén xu ly so bg, va sau
buée khir xi, buée xt ly khir phospho bang cach bd sung chit trg dung gbc CaO vao 10
chuyén xu Iy so bd va cung cAp khi oxy hoa tir dng thoi tir dinh vao 10 chuyén xit Iy so
bd dé dua kim loai néng chay con lai trong 10 chuyén xtt 1y so bd vao qué trinh khi
phospho, buéc xtt 1y khir silic, bude khir xi va budce xir ly khir phospho duge bao gdm
trong qua trinh xr ly so bg,

trong do ¢ bude xur ly khir silic, phd phét xa ctia ngon ltra chdy & ¢b 10 phat ra tir
¢b 10 cua 10 chuyén xt Iy so bd hodc pho phat xa ctia ngon Itra chdy & 16 voi dugce quan
sat qua 16 voi cta 10 chuyén xtt 1y so bd dugc do,

ti 18 thay dbi trung binh dong ctia cudng do phét xa duge xac dinh boi cong thirc
(2) dugc md ta dudi day duge tinh toan bing su thay dbi theo thoi gian cua cudng do
phat xa trong khoang budc séng tir 580 dén 620 nm ctia phd phat xa do duor,

budc khtt xi duoc thuc hién khi ti 16 thay dbi trung binh dong ctia cudng do phat

xa duoc tinh toan 16n hon tri sO ngudng dat trudc,

trong do, trong qua trinh tinh luyén khir cacbon trong 10 chuyén khir cacbon, phd

phat xa ctia ngon Itra chay & c6 10 tir ¢6 10 ctia 10 chuyén khir cacbon hodc pho phat xa
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ctia ngon lira chay & 18 voi théng qua 16 voi ctia 10 chuyén khir cacbon dugc do,

ti 16 thay ddi trung binh dong cua cuong do phat xa duge xac dinh bdi cong thire
(2) dugc md ta dudi day dugc tinh toan bing su thay dbi theo thoi gian ciia cudong dd
phat xa trong khoang budc song tir 580 dén 620 nm cua phé phét xa do dugc, va

mdt hogc hai hodc nhiéu thong sb trong sd cac thong sb: toc do dong khi oxy hoa
théi tir dng thdi tir dinh, d0 cao dng cta éng théi tir dinh va toc do dong khi oxy hoa
hoiic khi tro thdi qua 13 gi6 thdi duéi day dugc didu chinh tai thoi diém khi ti 18 thay doi
trung binh ddng cua cudng do phat xa dugc tinh toan théa man tri s6 ngudng dit trudc
ho#c nho hon trong nira sau cta qua trinh tinh luyén khtr cacbon:

ti 18 thay ddi trung binh ddng ctia cuong do phat xa = (IS - Lun®)/[(I° + Inm®)/2]

=~ (2)

trong d6 I, 1a trung binh dong (a.u.) cua cudong do phat xa tai bude song cu thé
dua trén thoi diém Th, trong d6 S la s6 luong cac sb hang dugc thém vao; va Inn’ 1a
trung binh dong (a.u.) cua cudng do phat xa tai budc séng cu thé dya trén thoi diém Th.
m (At x m) gidy (s) trudc thoi diém T, trong d6 S 1a s6 lugng céac s6 hang dugc thém
vao, m la sd tu nhién, S 1a sb lugng cac sé hang dugc thém vao trong trung binh dong,

S 1a s6 nguyén bang 0 hodc 16n hon, At 1a khoang thoi gian do va don vi clia At 1a gidy.
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