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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap van hanh 16 luyén thép. Khi tinh luyén khir cacbon
ctia sit nong chay duogc thuc hién bang cach khi oxy thdi tir dinh tir dng théi tir dinh, sy
dao dong cua sit nong chay, viéc v& bot khi, va ban tung toe do viéc v bot khi duge han
ché. Phuong phép tinh luyén dung cho 16 luyén thép gom co6 khir cacbon sat nong chay ¢
trong 10 luyén thep voi 6ng thoi tir dinh c6 cac voi phun Laval dugc bd tri tai dau duéi cua
no6 bang cach thoi khi oxy 1én bé mat sat nong chay ¢ trong 1o luyén thep thong qua cac voi
phun Laval, ma trong d6 mét trong hodc ca tdc do cip oxy tir 6ng thoi tir dinh va chiéu cao
6ng LH duoc diéu chinh theo cach sao cho chi s tich lily oxy S(F) 14 40 hodc nhé hon.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 16 luyén thép bang cach théi khi
oxy 1én kim loai néng thong qua nhiéu voi phun Laval dugc bb tri trén éng thdi tir
dinh dé san xuit thép nong chay tir sit nong chay trong khi ngan chin viéc phun kim
loai néng ra bén ngoai 10 luyén thép. Thuat ngit "sat nong chay" dugc st dung & day
1a chi kim loai néng hodc thép néng chay. Khi kim loai ndng va thép nong chdy duogc
phan bié€t rd rang v4i nhau, thuat ngit "kim loai nong" hodc "thép néng chay" dugce

st dung.
Tinh trang ky thuét cia sing ché

Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon bang cac 10 luyén thép, tir goc do cai
thién ndng suét cua cac 10 luyén thép, cac hoat dong dugc thuc hién véi lugng 16n
khi oxy dugc cung cip trén mot don vi thoi gian (con duoc goi 1a "tde do cap oxy").
Tuy nhién, lwong 16n khi oxy duoc cung cdp trén mot don vi thoi gian s& lam ting
lugng st bi phan tan tir cac 10 luyén thép ra ngoai duéi dang, vi du, bui sit va lam
tang lwong sit bam dinh va bi ling dong & trén cac vach cua cac 10 luyén thép va &
gin miéng cua céac 10 luyén thép. Céac tdn hao sit nay cudi cung s& dugc thu hoi va
duoc sir dung lai 1am ngudn sat. Tuy nhién, viéc tang luong st nay din dén viéc ting
chi phi cin phai c¢6 dé thu hdi bui sat va loai bé sat bam dinh & gn miéng cia 10
luyén thép va dan dén lam giam téc do hoat dong ciia cac 10 luyén thép. Do do, day
12 mot trong nhitng van dé quan trong can phai giai quyét.

D6i v6i viée tao ra va han ché bui sét trong qud trinh tinh luyén khir cacbon
trong 16 luyén thép, nhiéu nghién ctu da duoc thuc hién trude day. Két qua 1a, da
dugc biét 1a co ché tao ra bui sit dugc phan loai tho thanh hai co ché sau va luong
bui st duoc tao ra va ty 1€ bui sit dugc tao ra boi mdi co ché tao bui nay thay dbi

theo tién trinh théi.

[1] Bui sat duogc tao ra bai viéc vo bot khi (vi du, ban tung toée (phan tan kim loai)
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hodc phén tan hat sat do cac bot khi bi tach ra khoi kim loai nong chay).
[2] Bui sét duoc tao ra béi khoi (su bay hoi cia cac nguyén tir sat).

Pa duge biét 1a toc do phan Gng khtr cacbon khi sir dung oxy dugc thoi tir
dinh tir ng thdi tir dinh dugc gidi han boi oxy duge cAp trong giai doan cho dén khi
ndng do cacbon trong sit néng chay dat t6i ndéng do cacbon t6i han va bi giéi han
bi su di chuyén (su khuéch tan) clia cacbon trong st nong chay tai néng do cacbon
nhé hon ndng do cacbon t6i han. Tai liéu khong phai sang ché 1 mé ta ring toc do
khir cacbon dua trén sw phan tich lién tuc khi thai khong phai la hing sé ma thay doi
ngay ca trong giai doan gioi han tbc do dwoc chi phdi boi viee cap oxy. Quan sat truc
tiép bé mat kim loai néng & trong 106 nung nho trong qua trinh tinh luyén khir cacbon
d3 hé 16 14 céc sy thay ddi vé tdc do khir cacbon trong giai doan gi6i han toc do dugc
chi phéi béi viée cép oxy tao ra cac bot khi 16n tur bé mat kim loai néng. Tir d6 c6
thé tin duoc 1a cac thay ddi vé téc do khir cacbon dugc giy ra bdi sy md rong cia

dién tich phan g do su chuyén dich tir phin tmg bé mit sang phan tng & trong bé.

Didu da duoc biét dén 1a phan tmg khir cacbon ma st dung oxy duoc thoi tir
dinh chu yéu dién ra & mat phan giéi va cham giira ludng khi oxy va sat nong chay,
nghia 13, "khoang" duoc goi la "diém nong". Tai liéu khong phai sang ché 2 mo ta
nhu duoc biéu dién boi cong thirc (4), dién tich mat phan gidi twong duong A" bao
gb6m su anh hudng cua cac giot dugc tao ra ¢ trén bé mat cua kim loai néng ngoai
dién tich bé mat A, cua khoang hinh hoc dugc dinh ra 1a dién tich ctua diém néng va
nhur duge biéu didn béi cong thire (5), hiéu sudt oxy dbi véi khir cacbon giam xudng
v6i vide tang tai trong oxy Fg, ma la ty 1& toc do thdi cia oxy dugce thdi tir dinh Foa

vao dién tich mat phéan gi6i twong dwong A™.

Cong thire todn hoc 1
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oxd,
F =l s
A

Trong cong thirc (4), dc 12 duong kinh miéng voi phun Laval, I 1a dong lugng
ctia ludng khi oxy duoc théi tir dinh, x 12 h¢ sb hiéu chinh cua dong luong I, va o la

strc cang bé mat cua sat nong chay.

Trong binh phan tng tinh luyén nhu 1a 16 luyén thép, sat nong chay trong than
16 phan tmg dao dong do viéc cp khi thdi tir dinh hodcddy dé tinh luyén va suc va
tao khi CO do phan g khtr cacbon. Khi tan s6 dao dong va tan sd tu nhién dugc
xac dinh boi hinh dang ctia than 10 phan ng trung nhau, nghia 1a, khi ching duoc
cong huong, bién do dao dong duoc t6i da hoa. Hién tuong nay duoc goi la "hién
twgng trugt". Khi hi¢n tuong trugt xay ra, luong sit bam dinh va bi léng dong & trén
6ng thdi tir dinh va thanh binh va & gin miéng cta than 10 tang 1én.

Tai liéu khong phai séng ché 3 mé ta hién tugng trugt va céc trang thdi ma tan
s6 tr nhién feae ctia than 10 hinh tru ¢6 thé dugc x4c dinh bang phan tich va c6 thé
duoc tinh tr cong thic (6) dugec mo ta & dudi day bang cach st dung duong kinh
trong D ctia than 16 hinh tru va do su H cta kim loai néng. Trong cong thirc (6), g 1a

gia toc trong truong, vak 1a hang s6 (= 1,84).

Cong thtrc toan hoc 2

1 [2kxg H
f = tanh| 2k X — (6
cale 27[\/ D ( D) ©

Tai liéu khong phai sang ché 4 mo ta sy rung dong cua 10 luyén thép trong qua
trinh tinh luyén khir cacbon dugc do thuc té va tin s6 dao dong cua sat néng chdy &

16 luyén thép quy mé thuong mai la tr khoang tr 0,3 dén khoang 0,4 Hz. Tri s6 do
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nay gan nhu trung khép véi tdn s6 tu nhién cta 10 luyén thép dugc tinh tir phuong

trinh (6).

Diéu nay biéu thi la hién tuong hién tugng trugt cling c6 thé xay ra & 10 luyén
thép quy mo thuong mai. Khi hién tugng hién twgng truot xay ra, viée tran xi (toe xi)
xay ra d& dang, tir d6 1am tang luong sit bam dinh va bi lang dong & trén dng thoi tir

dinh va véch 10 luyén thép va & gin miéng cta 10 luyén thép.

Tai liéu sang ché 1 mo ta, @& nham muc dich han ché viéc xay ra ban tung toe
va tran xi, qué trinh tinh luyén dé han ché viéc xay ra ban tung tée va tran xi trong
hoat dong 10 luyén thép ma & d6 lugng oxy dugc cung cép trén mot don vi thoi gian
duoc tang 1én, qua trinh bao gbm viéc tinh ndng d6 oxy du & trong 10 luyén thép trén
co sO lugng khi oxy dugc cung cAp vao 15 luyén thép, luu lugng khi thai tir 10 luyén
thép, thanh phan cua khi thai, cac thanh phan kim loai néng, va lugng cac nguyén
liéu phu trg; va diéu chinh it nhit 1a mot trong cac thong ) gém lvgng khi oxy dugce
cung cép, chiéu cao 6ng, va luu lugng khi dugc thdi tur day theo néng do oxy du

dugc tinh ¢ trong 10 luyén thép.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban dang dugc xét nghiém s6
2013-108153
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Seisan Kenkyu (Nghién ctru san Xut), tap
22(1970), S6 11, trang 488

Tai liéu khong phai sang ché 2: Tetsu-to-Hagane (Sat va Thép), tap 57(1971),
S6 12, trang 1764

Tai liéu khong phai sang ché 3: Seisan Kenkyu (Nghién cttu san Xuat), tap
26(1974), S6 3, trang 119
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Tai litu khong phai sang ché 4: Bdo cdo k¥ that thép cta Kawasaki, tap
19(1987), S6 1, trang 1

Bian chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trong qua trinh tinh luyén dugc md ta trong tai li€u sang ché 1, cac ddu hiéu
cua viéc tran xi (toe xi) dugc theo doi, va hanh dong dugc thuc hién sau d6. Mac du
viéc tran xi co thé duoc phéat hién, nhung khong thé han ché duoc viée v bot khi va

bén tung tée (phan tan kim loai) do v& bot khi.

Sang ché da dugc thuc hién trén co s& cac truong hop néu trén. Muc dich cua
sang ché 1a dé xuit phuong phap van hanh 10 luyén thép khi tinh luyén khir cacbon
clia sat néng chay duogc thuc hién bang cach thdi khi oxy tir dng thdi tir dinh, phuong
phap han ché sy dao dong ctia sit nong chay, viéc v& bot khi va ban tung tée do v&
bot khi, va viéc giam san luong sét.

Giai quyét van dé

Sang ché giai quyét cac vén dé néu trén duge dic trung boi cac diém sau:
[1] Phuong phap van hanh 16 luyén thép gbém c6 phuong phép tinh luyén bao gém
bude khtr cacbon sit néng chay trong 16 luyén thép véi 6ng thdi tir dinh c6 mot hodc
nhiéu voi phun Laval duoc bé tri tai ddu dudi cia n6 bang cach thdi khi oxy 1én bé
mat sit néng chay & trong 16 luyén thép thong qua mot hoac nhiéu voi phun Laval,

ma trong d6 luu lugng khi oxy F trén mot don vi dién tich ving néng
(Nm?/(m? X s)) dugc xé4c dinh béi cong thie (1) duge mo ta ¢ dudi day,

chi s6 tich lily oxy S(F) & trong 10 luyén thép dugc xac dinh tir luu lugng khi
oxy F va cong thirc (2) dugc md ta & dudi day, va mot hoac ca tdc d6 cip oxy Qg tir
6ng thdi tir dinh va chidu cao éng LH dugc diéu chinh theo cich sao cho chi s6 tich
Ity oxy S(F) thoa méan cong thure (3) duge mo ta & dudi day,

Cong thirc todn hoc 3
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0.2

Q 1,2
. [ n J 48586 P, xd, " xv,,

3 8 1630 =)
%xrx[(errﬂrL)?——lﬂ -

trong cong thuc (1),

n 12 s6 luong (-) voi phun Laval duge b6 tri tai dau dudi cua 6ng thdi tir dinh,
dc 12 duong kinh miéng (mm) ctia mdi mdt hodc nhidu voi phun Laval,

Q. 1a téc dd cip oxy (Nm?/s) tir éng thoi tir dinh,

Py 14 ap sudt cung cip (Pa) cua khi oxy vao mot hodc nhiéu voi phun Laval,

Vge 12 van tdc dong khi oxy dugc tinh tur chiéu cao 6ng LH (m) tai bé mat va cham
ctia bé mat st nong chay va van téc dong khi oxy (m/s) doc theo truc trung tim ctia

mdi mot hodc nhiéu voi phun Laval,

r 12 ban kinh (mm) cta khoang dugc tao thanh bdi sy va cham cua khi oxy voi bé

mat sit néng chay, va

L la do sau (mm) cua khoang, va

trong cong thirc (2),

o 12 hing s6 ((m? X s)/Nm?),

Fo 1a hing s6 (Nm?/(m? X s)), va

At 1a khoang thoi gian thu thap dit liéu (gidy).

[2] Theo phuong phép vén hanh 10 luyén thép dugc mé ta & muc [1], tri sé thyc té
cta chi sb tich lily oxy S(F) dugc tinh tir cong thirc (2) va luong oxy chua dugc xac
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dinh dugc theo ddi trong qud trinh thdi dé xac dinh hang sb a, lwong oxy chua duoc
xac dinh dugc dinh ra bgi do chénh léch gitra lwgng oxy vao va lugng oxy ra, luong
oxy vao dugc dinh ra béi tong lugng khi oxy dugc cung cép tir ong théi tir dinh va
luong oxy trong nguyén liéu tho phu trg dugc nap vao trong 10 luyén thép, luong oxy
ra duoc dinh ra béi téng luong oxy c¢6 mat duéi dang khi CO, khi CO2, va khi oxy
trong khi thai tir 10 luyén thép va lugng oxy dugc tiéu thu béi phan tng khu silic va

c6 mat dudi dang SiO2 6 trong 10 luyén thép.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, béi vi chi sb tich liy oxy S(F) dugc dinh ra béi cong thire (2)
1a ham cua téc do cp oxy Qg tir dng thdi tir dinh va chidu cao éng LH duogc kiém
soat trong pham vi dugc xéac dinh trude, ¢ thé han ché sy dao dong cua sat nong
chay & trong 10 luyén thép va lam giam lugng sit bam dinh va bji lang dong & trén
éng thdi tir dinh va vach ciia 16 luyén thép va & gan miéng cta 10 luyén thép.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a d6 thi minh hoa moi quan hé giita hiéu sudt oxy trung binh 1 dé khir
cacbon va luu luong khi oxy F trén mét don vi dién tich viung noéng duoc tinh tir
cong thac (1).

Fig.2 1a dd thi minh hoa méi quan hé gitra chi s6 W cta kim loai b roi ra
ngoai 10 luyén thép va tri s6 cuc dai S(F)eye dai ctia chi s tich lity oxy S(F) trong 10
luyén thép duogc tinh tir cong thirc (2).

Fig.3 12 do thi minh hoa mbi quan hé giita gia toc cuc dai acye dai clia rung dong
than 10 va tri s6 cuc dai S(F)euc dai clia chi s6 tich liy oxy S(F) duoc tinh tir cong thirc
2).

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta & dudi ddy thong qua viée sir dung cac phuong én cia

sang ché. Trudc tién, cac truong hop din dén viéc hoan thanh sang ché s& dugc md

ta.
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Céc tac gia sang ché da thuc hién céc nghién ctru vé su anh hudng cta chiéu
cao éng LH cua 6ng théi tir dinh 1én lugng kim loai bam dinh vao véch 16 luyén thép
va dng thdi tir dinh khi kim loai néng dugc dua vao qua trinh tinh luyén khir cacbon
v6i 16 luyén thép cong suét 300 tAn bang khi oxy thdi tir dinh (khi oxy tinh khiét
ding trong cong nghiép) lén kim loai néng ¢ trong 10 luyén thép, 10 luyén thép dugc
tao két cAu dé cho phép khi oxy dugc théi tir 6ng thdi tir dinh va duge tao két cAu dé
cho phép khi suc dugce th6i dong thoi thong qua éng bé thdi tir day tir phan day cuia
10 luyén thép. Khi agon dugc str dung la khi suc théi tir day. "Chiéu cao éng LH" 1a
khoang cach (m) tir phan ddu cta dng thdi tir dinh dén bé mat cia kim loai nong khi

kim loai nong & trong 10 luyén thép & trang thai tinh.

Trong thi nghiém, ba loai dng théi tir dinh (c4c éng théi tir dinh A, B, va C)
duge st dung nhu duge thé hién trong bang 1, Téc d6 cap oxy (luu lugng cia oxy
dugc cung cap) tir modi 6ng théi tir dinh duoc thay d6i trong pham vi tr 750 dén 1000
Nm’/phét. Chiéu cao éng LH duogc thay ddi trong pham vi tir 2,2 dén 2,8 m. Kim
loai bam dinh vao miéng va nip day cta 16 luyén thép trong qua trinh th6i va sau d6
bi roi ra bén ngoai 16 luyén thép duoc thu hdi sau khi thdi va duge can dé kiém tra sy

anh huéng cua chiéu cao ong LH va cac diéu kién thoi 1én luong kim loai bam dinh.

Bang 1
Loai éng théi |S6 lwong 13| Hinh dang | Duong kinh | Butng | Goc nghieng
tr dinh chinh 13 chinh | mieng cua 16 | kinhra | voi phun cia
chinh (mm) | (mm) | 10 chinh (°)
Ong théi tir Voi phun
dinh A 4 Laval 76,0 87,0 17
Ong thdi tir Voi phun
dinh B : Laval 370 67.2 15
Ong thoi tir Voi phun
dinh C > Laval 65.0 75.3 15

Trong thur nghiém, gia tdc ké duoc gin vao truc nghiéng cta 16 luyén thép, va
gia toc theo huéng truc nghiéng dugc do trong qua trinh thdi. Tin hiéu gia toc thu
duoc duoc dua vao may phan tich, duoc ghi lai, va dugc dua vao bién do6i Fourier

nhanh dé thuc hién phan tich tan s6 cta rung dong than 10.
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Trong thir nghiém, viéc cip khi oxy tir mdi 6ng thdi tir dinh dugc bit dau khi
ndéng do cacbon trong kim loai nong 1a 4,0% theo khéi luong, va viée cap khi oxy

duoc dimng lai khi ndng do cacbon trong thép nong chay 1a 0,05% theo khéi luong.

Trong qua trinh tinh luyén khir cacbon cua kim loai nong bang khi oxy théi tir
dinh, luu Iugng khi oxy F trén mot don vi dién tich ving néng (Nm*/(m?* X gidy))
duoc biéu dién boi cong thire (1) duéi day. Luu luong khi oxy F trén mot don vi dién
tich viing néng la trung binh cua cac luu luong cua khi oxy va cham trén mot don vi
dién tich tai nhiéu diém noéng, ma la cac phﬁn ctia bé mat kim loai néng va cham véi
khi oxy dwogc thdi tir dinh & trong 10 luyén thép, trong giai doan tinh luyén khir

cacbon.

Cong thure toan hoc 4

Q N L2
( n 14,8586 P, xd, " xv

: * 1630 C ; 0
%xrx[(rz +4L)2 —rg}

Trong cong thuc (1), n la s6 luong (-) cia cac voi phun Laval dugce b tri tai
dAu duéi cua 6ng théi tir dinh. dc 1a dwong kinh miéng (mm) ctiia mdi voi phun
Laval. Qg 1a tdc d cAp oxy (Nm?/s) tir bng thdi tir dinh. Po 1a 4p suét cung cép (Pa)

cua khi oxy vao céac voi phun Laval ctiia ong thoi tir dinh.

Vge 12 van tde dong khi oxy dugc tinh tu chiéu cao 6ng LH (m) tai bé mat va cham
cia bé mit kim loai néng va 1a van téc dong khi oxy (m/s) doc theo truc trung tdm
ctia mdi voi phun Laval. r 1a ban kinh (mm) cta khoang duoc tao thanh bdi su va
cham cua khi oxy voi bé mat kim loai néng. L 1 d§ sdu (mm) cta khoang.

Cac phuong phép tinh todn van tdc dong khi oxy vee (m/s), duong kinh r (mm)

cua khoang, va do sau L (mm) cta khoang s& dugc mo ta ¢ dudi day.

Gia dinh 1 dong khi trong voi phun Laval 12 thay dbi doan nhiét, van téc dong
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x4 vgo (m/s) ctia khi dugce phun tir voi phun Laval dugc biéu dién bai cong thire (7).
Trong cong thtc (7), g 1a gia tdc trong trudng (m/s?). pe ap suét (4p suét tinh) (Pa) tai
miéng voi phun Laval. pe 1a ép sudt (4p sudt tinh) (Pa) tai dau phun ra cia voi phun
Laval. vc 12 thé tich riéng (m%/kg) & trong miéng voi phun Laval. ve la thé tich riéng

(m®/kg) tai dAu ra ctia voi phun Laval. K 1a hé sb gian né dang huéng.

Cong thire toan hoc 5

Ve =2XEX X (Do X Ve —De XVe) ++-(7)

Diéu da dugc biét 1a van téc dong khi oxy vee doc theo tryc trung tAm cta voi
phun Laval sau khi phun tir voi phun Laval dugc x4c dinh nhu ham cta khoang cach
tir voi phun dén bé mit ciia kim loai nong. Tir d6, khi xét dén d¢ dai ving Xc (m)
dugc goi 1a 161 thé dugc tao thanh truc tiép & dudi dau ra cta voi phun Laval, van tde
dong khi oxy Ve duge biéu dién bdi cong thic (8) dudi day. Trong cong thic (8), B
va y 14 cac hing sb. Theo do, trong trudong hop ma & d6 veo, LH, va x. da duoc biét
dén, van téc dong khi oxy vec ¢6 thé dugc tinh bang cach sir dung cong thic (8) dudi

day.

Cong thire toan hoc 6

LH-x, )y

: (8)

Ve = S X Vg0 X
c

D0 sadu L (mm) cia khoang dugc tao ra ¢ trén bé mit sit nong chay ma ludng
khi va cham vao duoc biéu dién béi cong thirc (9) dudi day. Trong cong thirc (9), € 1a
hing s6 khong c6 thit nguyén va Ia tri s6 trong pham Vi tir 0,5 dén 1,0. Theo phuong

an nay, do sau L cua khoang duoc tinh bing cach dit & bang 1,0.

Cong thire toan hoc 7
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LH

-0,78x

2

3
63,0><[£>< 2, ]
nxd .

[9

W N

L=63,0x[5x Qe ] X e
nx

C
Duong kinh r (mm) cta khoang dugc tao ra ¢ trén bé mit sit néng chay ma
ludng khi va cham vao duoc biéu dién bdicong thie (10) dudi ddy. Trong cong thirc

(10), 65 goc lan truyén ludng khi (°).

Cong thure toan hoc 8

r= Lthan(Hs) -+ (10)

Fig.1 1a @6 thi minh hoa mdi quan hé gitra higu sudt oxy trung binh 1 (%) dé
khir cacbon trong qué trinh thdi khi viéc khir cacbon dugc thuc hién theo cach sao
cho nong do cacbon dugc thay dbi tir 3% theo khéi lugng dén 1% theo khéi luong
trong qué trinh thdi va luu luong khi oxy F trén mot don vi dién tich ving néng
(Nm3/(m? X s)) duoc tinh tir cong thuc (1). Hiéu sudt oxy trung binh 1 (%) dé khu
cacbon duoc dinh ra boi cong thirc (11) bang cach sir dung luu lugng khi thai Qun thai
(Nm?/s), ndng do6 CO trong khi thai (Cco; % theo thé tich), va néng d6 CO; trong khi

thai (Ccoz; % theo thé tich).

Cong thure toan hoc 9

11,2
22,4

x(CCO+CCO2)><%H£><100 -+ (11)
g

Nhu duogc thdy 16 tir Fig.1, hiéu suit oxy trung binh 1 (%) dé khir cacbon
giam xudng khi luu lwgng khi oxy F trén mot don vi dién tich ving nong tang Ién.
No6i cach khac, luu Iwong khi oxy F trén mot don vi dién tich vung néng cang cao

dan dén luong oxy dugc tich tu & trong 10 luyén thép cang 16n.
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Fig.2 1a dd thi minh hoa mbi quan hé giira chi s W cua kim loai bi roi ra bén
ngoai 10 luyén thép va tri s6 cuc dai S(F)eue aai cia chi s6 tich liy oxy S(F) & trong 10
luyén thép trong qué trinh thdi. Chi sb tich lily oxy S(F) & trong 10 luyén thép dugc
dinh ra bai cong thirc (2) dudi ddy. Trong cong thuc (2), F 1a Ivu lugng khi oxy F
trén mot don vi dién tich ving néng duogc tinh tir cong thire (1). o 1a hang s6 ((m?> X
s)/Nm?). Fo la hing s6 (Nm*/(m* X s)). Theo phuong an niy, hing s6 a dugc dat
bang 0,07 (m? X s)/Nm?, va hing sb Fo dugc dat bang 0,60 Nm*/(m?* X s). Hang s6
o 12 tri s ndm trong pham vi tir 0,05 dén 0,10 (m?> X s)/Nm? theo luu lugng khi
dugc thoi tir day trén mot don vi khéi Iuong thép nong chay. At 1a khoang thoi gian
thu thap dit liéu (gidy) va 1a, vi du, 1 gidy theo phuwong 4n nay. Trong trudng hop ma
At 1a 1 gidy va thoi gian théi 1a 20 phut, chi s tich lily oxy S(F) dugc tinh bang cach
tinh (1/Fo - 1/F) mdi 1 gidy, 14y tdng phép toan nay khoang 1200 lan, va nhan tri s6
két qua véi o.

Cong thire toan hoc 10

Chi s6 W cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén thép dugc dinh ra boi cong
thire (12) dudi day. "Khdi lugng do duge cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén
thép" duge mo ta trong mau s6 ¢ vé phai cua cong thirc (12) 1a khéi lugng trung binh

ctia kim loai bi roi sau khi hoan tét viéc thdi trong nhiéu thir nghiém nap.
Cong thure toan hoc 11

Chot lwong do dwoc cuia kim loai bi roi ra bén ngoai 16 luvén thep (Kg)
W= «100 ... (12)

Khot lrong trung binh cta kim loai bi roi ra bén ngoai 16 luyén theép

Nhu ¢6 thé thdy 13 tir Fig.2, chi s6 W cuia kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén

thép tdng manh khi tri s& cuc dai S(F)ewe aai ciia chi sd tich Iily oxy S(F) & trong 10
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luyén thép 16n hon 4

Fig.3 1a dd thi minh hoa méi quan hé gitta gia toc cuc dai acye aai tai tan sb ty
nhién 1a 0,35 Hz duoc tinh tir cong thirc (6) khi rung dong than 10 trong qua trinh

thdi va tri s6 cuc dai S(F)eye dai ctia chi s tich lity oxy S(F) & trong 10 luyén thép.

Nhu ¢6 thé thay ro tir Fig.3, gia tbe cuc dai acyc da tang 1én khi tri sd cuc dai
S(F)eye dai ctia chi s6 tich Iy oxy S(F) & trong 10 luyén thép trong qué trinh thdi tang
1én. Khi tri s6 cuc dai S(F)eye dai 16n hon 40, sb gia cla gia tdc cuc dai acyeax dugc
tang lén. Noi cach khac, c6 thé thay 1a khi tri s cuc dai S(F)eye dai 16n hon 40, su dao

dong cta kim loai néng c6 thé duoc tang lén.

Cin lwu y & day 1a bt ké do chénh léch trong cac voi phun Laval cia éng thoi
tir dinh, Iuu luong khi oxy F trén mét don vi dién tich vung nong twong quan nghich
v6i hiéu suét oxy trung binh 7 @8 khir cacbon, tri s6 cuc dai S(F)eye dai clia chi sd tich
liiy oxy S(F) & trong 10 luyén thép trong qua trinh thdi twong quan thuan véi chi s6
W cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén thép va gia tdc cuc dai acyc da CUA TUNG
dong than 10, va ca hai chi sb W cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén thép va gia
tdc cuc dai acyedai cia rung dong than 10 duoc ting 1én dang ké tai tri s cuc dai

S(F)cuc dai 1(3’1’1 hO’n 40

Pé han ché su dao dong cla sit nong chay, dé lam giam kim loai bam dinh
vao miéng va nip day cua 10 luyén thép, va dé ngan chan viéc giam san lugng sat,
cac két qua biéu thi 1a viéc kiém soat tri s& cuc dai S(F)exe dai cia chi s6 tich Ity oxy
S(F) ¢ trong 10 luyén thép dén 40 hodc nho hon 14 rt quan trong, nghia 13, thoa man
cong thue (3):

S(F)y<40 ---(3)

Hing sb o thay dbi nhe, tiy thudc vao, vi dy, trang thai hoat dong cia than 1o.
Tir d6, tai thoi diém trién khai, tri sb thuc té ctia chi sd tich lily oxy S(F) dugc tinh tir
cong thuc (2) va lugng oxy chua dugc xac dinh tét hon 1a duoc theo ddi trong qua

trinh thdi dé x4c dinh hing sb a trén co s tri s6 thuce té cua chi sd tich lity oxy S(F)
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va luong oxy chua duge xac dinh, lvong oxy chua duoc x4c dinh duge dinh ra boi
d6 chénh léch gitta lvgng oxy vao va lugng oxy ra, luong oxy vao duoc dinh ra boi
téng luong khi oxy duogc cung cép tir dng thoi tir dinh va lugng oxy trong nguyén
liéu thd phu trg dugc nap vao trong 10 luyén thép, lugng oxy ra duoc dinh ra béi
téng luong oxy c6 mit dudi dang khi CO, khi CO», va khi oxy trong khi thai tir 10
Juyén thép va luong oxy dugc tiéu thu béi phan tmg khir silic va ¢6 mat duoi dang

Si0O; & trong 10 luyén thép.

Sang ché dwa trén cac két qua thir nghiém néu trén va dé cap dén phuong phap
tinh luyén trong 10 luyén thép, phuong phap bao gbm viéc dua sit nong chay & trong
16 luyén thép sang qua trinh tinh luyén oxy héa nhu 1a tinh luyén khir cacbon v6i éng
théi tir dinh c6 cac voi phun Laval duge b6 tri tai du dudi cia no6 bang cach thoi khi
oxy 1én bé mat sit nong chay & trong 10 luyén thép qua voi phun Laval, ma trong d6
mdt hodc ca tbe do cap oxy Qg tir 6ng thdi tir dinh va chiéu cao éng LH dugc diéu
chinh theo cach sao cho luu lugng khi oxy F trén mdt don vi dién tich ving néng
duoc x4c dinh bang cong thic (1) dwoc mo ta & trén va chi sb tich lily oxy S(F) &
trong 10 luyén thép duogc xac dinh bang cong thire (2) théa man cong thirc (3) duoc
mo ta ¢ trén.

Bing cach diéu chinh mot hode ca tde dd cép oxy Qg tir Ong thoi tir dinh va
chidu cao éng LH theo cach sao cho chi sé tich lily oxy S(F) thoa man cong thirc (3),
viéc cung cip qui mic oxy lén bé mit sit nong chay dugc han ché, kéo theo viéc
sinh bot khi 16n qua mic CO dugc han ché boi phan ting ciia cacbon va oxy xay ra

trong sét néng chay, nho d6 han ché viéc v bot khi va ban tung tée do v& bot khi.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, béng cach diéu chinh mét hoic ca toc do cép
oxy Qg tir 6ng théi tr dinh va chiéu cao dng LH theo cich sao cho chi s6 tich lily oxy

S(F) théa méan cong thire (3), co thé han ché viéc tang su dao dong cla sit néong chay

Nhu duge mé ta & trén, bang cach trién khai phuwong phap van hanh 10 luyén

thép theo phuong an sang ché, c6 thé han ché su dao dong cua sit néng chay va v
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bot khi va ban tung tée do v& bot khi. Diéu nay 1am giam su phén tan sit ra bén
ngoai 16 luyén thép, lam giam chi phi duge yéu ciu dé tai ché va tai sir dung kim
loai, va co thé han ché viéc giam tdc do hoat dong cua 10 luyén thép do viéc loai bo

kim loai bam dinh va bi léng dong & trén, vi du, miéng cua 1o luyén thép.
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du cia sang ché s& dugc mod ta & dudi day. Qua trinh tinh luyén khir
cacbon duoc thuc hién véi 10 luyén thép c6 cong suét 300 tan dugc tao két cu dé
cho phép khi oxy dugc thdi tir bng thdi tir dinh va duge tao két cdu dé cho phép khi
suc dugc thdi qua éng bé thoi tir ddy tir phan day cuia 10 luyén thép (sau day, duoc
20i 12 "10 luyén thép kiéu duogc théi tir dinh xuéng day"). Nhu dénh gié vé sy phan
tan sit ra bén ngoai 10 luyén thép, chi sb W cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10 luyén

thép dugc dinh ra bdi cong thire (12) duge su dung.

Ong thdi tir dinh duge sir dung trong vi du ndy c6 bdn voi phun Laval ¢6 hinh
dang gidng nhau déng vai trd 1a cdc voi phun ludng khi tai phan dau cta 6ng thdi
nay. Céac voi phun Laval duoc b tri déng tAm véi trung tAm truc cla than chinh cia
6ng thdi tir dinh tai c4c khoéng déu nhau va goc 1a 17° gifta trung tAm tryc cla thén
chinh cta éng thdi tir dinh va truc trung tAm cla mdi voi phun (sau day, duoc goi 1a
"g6c nghiéng voi phun"). Mdi voi phun Laval ¢6 dudng kinh miéng dc 1a 76,0 mm va

duong kinh ra de 1a 87,0 mm.

Tuong tu, cac dng thdi tir dinh sau dy duoc sir dung: ong théi tir dinh c6 nim
voi phun Laval, goc nghiéng voi phun 1a 15°, duong kinh miéng dc 12 65,0 mm, va
duong kinh ra de 12 78,0 mm; 6ng thoi tir dinh c6 ndm voi phun Laval, goc nghiéng
voi phun 1a 15°, duong kinh miéng dc 12 65,0 mm, va duong kinh ra de 12 75,3 mm;
va éng théi tir dinh ¢6 nam voi phun Laval, géc nghiéng voi phun 1a 15°, duong kinh
miéng dc 1a 57,0 mm, va duong kinh ra de 12 67,2 mm. Bang 2 thé hién cac dic diém

k¥ thuét cua céac bng théi tir dinh dugc sir dung trong cac thir nghiém.
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Béng 2
Sblugng 15 | Duonekinh [ Duing inha| GGe niene,
chinh miéng cua 10 cta 10 chinh | voi phun cua 16
chinh (mm) (mm) chinh (°)
Vidul 4 76,0 87,0 17
Vidu?2 5 65,0 78,0 15
Vidu3 5 65,0 75.3 15
Vidu4 5 57,0 67,2 15
Viduso sanh 1 4 76,0 87,0 17
Vi du so sanh 2 4 76,0 87,0 17
Vi du so séanh 3 5 65,0 78,0 15
Vi du so sanh 4 5 65,0 78,0 15
Vi du so sanh 5 5 65,0 78,0 15

Phuong phap van hanh 10 luyén thép 1a nhu sau: Sau khi sat vun dugc nap vao
trong 10 luyén thép kiéu duoc théi tir dinh xuéng déy, kim loai nong véi nhiét do tir
1260°C dén 1280°C dugc nap vao trong 10 luyén thép kiéu duge théi tir dinh xudng
day. Qua trinh tinh luyén khir cacbon dugc thuc hién sau dé boi théi khi agon hoic
khi nito dong vai tro 1a khi suc trong kim loai néng thong qua bng bé thoi tir day
trong khi khi oxy duoc thdi 1én bé mit cia kim loai nong tir dng thdi tir dinh tai tbc
d6 thdi trung binh 1a 2,0 Nm%/(gid' X t) cho dén khi ndng do cacbon cua thép nong
chay dat 0,05% theo khéi luong. Lugng sit vun nap vao dugc diéu chinh theo cach
sao cho nhiét do cua thép néng chay 1a 1650°C tai thoi diém hoan thanh viéc tinh

luyén. Bang 3 thé hién thanh phan va nhiét do ctia kim loai nong duoc sir dung.

Béang 3
Thanh phan héa hoc ctia sat néng chay (% theo khoi .
luong) Nhiét do cua sdt nong
. i chay (°C)
C Si Mn P S Cr
0,01- 0,12- | 0,016- | 0,006-
3,942 0.04 0.25 0.036 | 0015 tr 1260-1280

Bang 4 thé hién tdc d9 cAp oxy tir dng thdi tir dinh va chiéu cao ong LH. Nhu
duoc thé hién trong bang 4, mdi thong s6 gdm tbc do cap oxy tur éng thdi tir dinh va
chiéu cao éng LH dugc dat riéng cho mdi phan 1, 2, va 3 theo ndéng do cacbon trong

kim loai nong.
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Béang 4
\ . Téc do cap oxy 3 £
. Nong do (Nm?/phit) Chiéu cao ong (m)
Phén cacbgn (% theo . Trung ; Trung

khoi Iuong) Phan binh Phan binh
1 >3.0 800 2,80

Vidul 2 3,0-0,5 950 898 5,60 2,64
3 <0,5 800 2,50
1 >3,0 750 2,50

Vidu?2 2 3,0-0,5 950 885 2,45 2,48
3 <0,5 800 2,60
1 >3.0 850 2,60

Vidu3 2 3,0-0,5 850 840 2,40 2,43
3 <0,5 750 2,20
1 >3,0 850 2,60

Vidu4 2 3,0-0,5 850 840 2,40 2,43
3 <0,5 750 2,30
1 >3.0 850 2,80

Vidusosanh 1| 2 3,0-0,5 900 883 2,55 2,64
3 <0,5 850 2,70
1 >3,0 850 2,80

Vidusosénh2| 2 3,0-0,5 850 840 2,50 2,55
3 <0,5 750 2,30
1 >3.0 750 2,60

Vidusosanh3| 2 3,0-0,5 950 885 2,45 2,51
3 <0,5 800 - 2,70
1 > 3,0 800 2,70

Vidusosanh4| 2 3,0-0,5 900 865 2,50 2,55
3 <0,5 800 2,50
1 > 3.0 850 2,60

Vidusosanh 5| 2 3,0-0,5 850 840 2,40 2,44
3 <0,5 750 2,30

Tbe @ clp oxy tir dng thdi tir dinh va chiéu cao éng LH dugc thay d6i theo

céc voi phun khéc nhau cua ong thdi tir dinh theo cach sao cho vén toc dong khi oxy

Vg tai bé mat va cham cia bé mat kim loai nong & trong pham vi khoang tir 120 dén

240 m/s trong cac phan 1, 2, va 3, Luu lugng khi dugc théi tir day 12 hing sd trong

tat ca cac thir nghiém.

Bang 5 thé hién lIvu lugng oxy F trén mdt don vi dién tich ving nong dugc
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tinh tir cong thic (1), tri s6 cuc dai S(F)ege dai clia chi sd tich lity oxy S(F) & trong 10

luyén thép dugc tinh tir cong thirc (2), va cac két qua hoat dong cho mdi thir nghiém.

Bang 5
Luu lugng Chisé6 W
Nong do (Nm?/(m’s)) - Cﬁ.a k.lm.
o Thoi | loai bi roi
Phéan cacbon (44) S(F)eve gian thdi| rabén
theo khoi N Trung dai . R
lwong) Phan binh (phut) ngoai lc?
luyén thép
)
1 > 3.0 0,962
Vidul 2 3,0-0,5 0,668 | 0,758 | 29.5 21,0 0,98
3 <0,5 0,834
1 > 3.0 1,002
Vidu2 2 3,0-0,5 0,669 | 0,780 | 35.9 22,4 1,04
3 <0,5 0,946
1 > 3.0 0,805
Vidu3 2 3,0-0,5 0,734 | 0,759 | 27,3 22,0 1,08
3 <0,5 0,806
1 >3.0 0,761
Vidu4 2 3,0-0,5 0,703 | 0,759 | 16,3 22,4 1,02
3 <0,5 0,722
1 >3.0 0,870
Vidusosénh 1| 2 3,0-0,5 0,709 | 0,762 | 43,9 21,1 1,78
3 <0,5 0,831
1 > 3.0 0,870
Vidusosanh 2| 2 3,0-0,5 0,825 | 0,793 | 45,8 23,0 1,88
3 <0,5 0,835
1 >3.,0 1,056
Vidusosanh 3| 2 3,0-0,5 0,669 | 0,798 | 41,7 22,7 1,45
3 <0,5 0,994
1 >3.0 0,994
Vidusosanh4| 2 3,0-0,5 0,744 | 0,822 | 49,2 23,2 1,88
3 <0,5 0,899
1 >3.0 0,855
Vidusosanh 5| 2 3,0-0,5 0,776 | 0,808 | 42,8 233 1,77
3 <0,5 0,900

Nhu ¢6 thé thdy 1 tir bang 5, thoi gian théi 12 gan bang nhau gitta cac vi du

sang ché va céac vi du so sanh. Tuy nhién, chi s6 W cua kim loai bi roi ra bén ngoai 10
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luyén thép trong mdi vi du tir 1 dén 4 tai thoi diém hoan tit viéc thdi nhé hon déang
ké so v6i cac vi du so sénh tir 1 dén 5 tai thoi diém hoan tét viéc thdi. Cac két qua
nay da biéu thi 12 tai chi s6 tich lily oxy S(F) 1a 40 hodc nho hon, sy bam dinh cua
kim loai c6 thé duoc han ché, vi vay hoat dong 10 luyén thép co thé kiém soat viéc

giam san luong sat c6 thé duogc thuc hién.

-20-



35991

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phéap van hanh 10 luyén thép, bao gdm phuong phép tinh luyén gdém bude
khir cacbon sit nong chay trong 10 luyén thép véi 6ng thoi tir dinh c6 mot hodc nhiéu
voi phun Laval dugc bd tri tai diu dudi cia né bang cach thdi khi oxy Ién trén bé
mit cia sit néng chdy & trong 10 luyén thép thong qua mdt hodc nhiéu voi phun

Laval,

trong d6 luu lwong khi oxy F trén mét don vi dién tich ving néng (Nm?/(m?
X s)) duoc xac dinh bdi cong thie (1) duoc md ta ¢ dudi day, trong d6 vung nong 1a
khoang duoc hinh thanh do sy va cham cua khi oxy tir 6ng thoi tir dinh véi bé& mit
sit néng chay, chi sé tich lity oxy S(F) & trong 10 luyén thép dugc xac dinh tir Ivu
lwong khi oxy F va cong thire (2) duge mo ta & dudi diy, va mot hodc ca tbe do cép
oxy Qg tir 6ng thdi tir dinh va chidu cao éng LH duoc diéu chinh theo cach sao cho
chi sb tich lily oxy S(F) théa man cong thirc (3) duoc mé ta & dudi day, trong do
chiéu cao éng LH (m) la khoang cach tir dinh ciia éng théi tir dinh dén bé mat cua

kim loai néng chay khi kim loai néng chay trong 10 luyén thép ¢ trang thai tinh.

Cong thuc toan hoc 1

Qo )l 2
) 0.112 —0.44 0.2
( n 4,8586P, “xd, T xv,
F= e X 30 g (D)
g[( raL)i- } |

trong cong thirc (1),

n 12 s6 lugng (-) cac voi phun Laval dugc bé tri tai ddu dudi ctia 6ng théi tir
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dinh,
d. 1a duong kinh miéng (mm) ctia mdi voi phun Laval,
Q. la tc do cAp oxy (Nm?/s) tir dng thoi tir dinh,
Py 1a 4p suét cung cip (Pa) cia khi oxy vao mot hodc nhiéu voi phun Laval,

Vee 12 van toc dong khi oxy duoc tinh tir chidu cao éng LH (m) tai bé mit va
cham ctia b& mat sit néng chay va 1a van toc dong khi oxy (m/s) doc theo truc trung

tAm ciia moi mot hodc nhi€u voi phun Laval,

r 1a ban kinh (mm) ctia khoang duoc tao thanh boi sy va cham cua khi oxy véi

bé mit sit néng chay, va
L 14 chiéu sdu (mm) cua khoang, va
trong cong thirc (2),
a 1a hing s6 va nim trong pham vi tir 0,05 dén 0,10 (m? X s)/Nm?),
Fo 12 hang s6 va 14 0,60 (Nm?/(m? X s)), va

At 1 khoang thoi gian thu thap dit liéu (gidy), trong do6, khi tinh S(F) ¢ cong
thitc (2), trong thoi gian thdi khi ma khi oxy bi théi, (1/Fo — 1/F) duoc tinh & moi
khoang thoi gian thu thap dit li€u va cac két qua sé& duogc tich hop, va tri s6 két qua

duoc nhan véi a,

trong d6 van toc dong khi oxy ¢6 thé duoc tinh boi cong thire (8)

"LH - x

(

\”

— ¢ (&)

Voo = B X Vg0 x‘

\..__.......__.
~Q

trong cong thtrc (8),
B va vy la cac hing sb,

xc1a chiéu dai ving duoc goi l1a 16 tiém ning dugc hinh thanh ngay bén dudi
dau ra cua voi Laval (m)
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trong cong thirc (9),

ry
o
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N ?8\;‘ LF{
2 QO
NS 63 0x| ex L
Q?s &j nxd
— . Xe
nxd_

¢ 12 hing s6 khong c6 thir nguyén

va trong d6 ban kinh r (mm) ctia khoang dugc tinh béi cong thie (10)

trong cong thirc (10),

r=LHx t:smf@s } {10}

6 1a goc lan truyén ludng khi (°).

- (9)

trong d6 tri sb thuc té ctia chi sb tich Iily oxy S(F) dugc tinh tir cong thic (2) va

lugng oxy chua duge xac dinh dugc theo ddi trong qua trinh thdi dé xac dinh hiang

s6 a, luong oxy chua duge xac dinh duoc dinh ra boi do chénh 1éch gitta lugng oxy

vao va luong oxy ra, luong oxy vao dugc dinh ra boi tdng luong khi oxy dugc cung

cép tir ong thdi tir dinh va luong oxy trong nguyén liéu thd phu tro dugc nap vao

trong 10 luyén thép, lugng oxy ra duoc dinh ra boi tong luong oxy c6 mit dudi dang

khi CO, khi CO», va khi oxy trong khi thai tir 10 luyén thép va luong oxy duoc ti€u

thu bai phan tmg khi silic va c6 mit dudi dang SiO: & trong 16 luyén thép.
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HIEU SUAT KHU OXY TRUNG BINH
BE KHU CACBON (%)

35991

110

100

L

80

O:ONG THOI TU DINH A
[:ONG THOI TU PINH B
A-ONG THOI TU DINH C

70

60 1 i 1 i !
030 040 050 060 070 080 090

. TOC DO THOI KHI OXY '
TREN MOT BON VI DIEN TICH VUNG NONG
(Nm3(m? x s))

Fig.2

™
o

CHI SO W CUA KIM LOAI BI ROI
VAO DAY LO LUYEN THEP (-)

g
o
H

.
ot
1

Pos
o
H

o
(3]
T

O -ONG THOI TU DINI A
& -ONG THOI TU DINH B & %>
A -ONG THO! TU DINH C & Ao

o 7R
0,8 988 o

1 1 13 L i

10 20 30 40 50

~ TRISO CUC DAl S(Fleweasi CUA '
CHI 8O TICH LUY OXY S(F) TRONG LO LUYEN THEP

-24-

60



GIA TOC CUC DAL aeye i CUA

G PONG THAN LO (um/s?)
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