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Linh vyc k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phép san xuét thép chira mangan, va cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phap sén xuét thép chira mangan néng chay chét lugng
cao khong cin quy trinh bd sung hoic khong gip céac van dé& nhu su giam nhiét 46 &
thép néng chay va chi phi san xuét cao ma co6 thé xay ra do sir dung lugng 16n céc
thanh phan hop kim khi sén xuét thép c¢6 ham lugng mangan cao bang cach sir dung 10
oxy co ban. Pong thoi, séng ché con d& cap dén 10 nung gitt nhiét sit dung cho phuong
phép nay, va thiét bi bao gdm 16 nung nay dé san xuét thép chira mangan nong chay.
Ngoai ra, sang ché ciing @& cap dén phuong phép san xuét thép chira mangan nong
chay ma khong lam gidm chét lwong cta thép chira mangan néng chay ngay ca khi cac
kim loai nong chay duoc chuén bi véi cac lugng khac nhau va & céc thoi diém san xuét
khac nhau duoc rét (duge tron) cung nhau dé tao thanh san phém thép chira mangan
néng chay, va 10 nung gitr nhiét st dung cho phuong phap nay, va thiét bi bao goém 10

nung nay dé san xuét thép chira mangan nong chay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhin chung, thép c6 ham lugng mangan (Mn) cao ¢6 ham lugng Mn nam trong
khoang tur 1% khdi lugng dén 5% khéi luong, va mot s6 thép khong ri ¢6 ham lugng
Mn 13 10% khéi luong hodc it hon. Ngoai ra, mot s loai thép gan day c6 do bén cao
va kha nang tao hinh cao dé st dung trong linh vuc 6 t6 ¢6 ham lugng Mn nim trong
khoang tir 15% khéi lwong dén 25% khéi lugng. Thong thudng, trong quy trinh san
xuét thép c¢6 ham lugng mangan cao sit dung 1o oxy co ban, sdt noéng chay c6 ham
lwong cacbon khoang 4,5% khéi lugng duge khir cacbon trong 16 oxy co ban dé tao ra
thép nong chay c6 ham lugng cacbon nam trong khoang tr 0,2% khéi luwong dén 0,4%
khéi lugng, va khi 14y thép nong chay ra khoi 16 oxy co ban, hop kim sit chira Mn rén
duoc tao ra bing quy trinh nong chay va quy trinh tinh luyén duoc cung cip cho thép

néng chay dé kiém soat ham lugng Mn cta thép néng chay.
Trong quy trinh nay, viéc cung cép hop kim sit chira Mn 1am ting twong xiing
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ham lugng Mn dugc yéu cAu cta thép néng chay. Tuy nhién, néu viéc cung cip hop
kim sit chira Mn ting, nhiét o cta thép néng chay s& giam, va do d6 phuong phap

ngin chin hodc bl sy gidm nhiét 46 1a can thiét.

Vi dy, phuong phép lam ting nhiét d ciia thép nong chay trong giai doan cubi
clia quy trinh 16 oxy co ban hodc lam tang nhiét d6 cua theép nong chay trong quy trinh
tinh luyén thir cap dugc str dung khi san xuét thép nong chay c6 ham lugng Mn nim
trong khoang tir 1% khéi luong dén 5% khéi lugng, dé bu lai sy gidm nhiét do bén
trong thép nong chdy do su cung cép hop kim sit gay ra. Tuy nhién, trong qué trinh
san xuét thép c6 ham lugng mangan cao ¢6 ham lugng Mn la 10% khéi lwong hodc 16n
hon, thép néng chay c6 chura trong 10 oxy co ban can dugc duy tri & nhiét do cao dé
san sang cho su giam nhiét do khi cép hop kim sét vao thép nong chay. Trong truong
hop ndy, nhiét do cia thép néng chay dugc duy tri & nhiét d§ cao hon nhiét do xur ly
thong thuong khoang 150°C hodc 16n hon, tir d6 gay ra sw oxy héa qua mirc thép nong
chay va lam ting lugng oxy dugc hoa tan trong thép nong chay. Két qua 13, khi cap
hop kim sit vio thép néng chay, hop kim sit c6 thé bi oxy hoa mot cach d& dang, va
nhu vy mot lugng 16n céc thanh phan kim loai hitu hiéu c¢6 cha trong hop kim sét ¢o

thé bi lang phi.

Do d6, theo phuong phéap khac dé giai quyét cac vAn d& néu trén, chi mot phan
chira lwvong can thiét hop kim sét dugc cip cho thép nong chay khi thép néng chay
duogc 14y ra khéi 16 oxy co ban, va sau d6 phan con lai ctia lugng hop kim sit can thiét
duge cip cho thép nong chay trong quy trinh tinh luyén thtr cép trong khi 1am ting
nhiét do ctua thép noéng chay bing cach str dung ning lwong oxy hoéa hodc néng luong
dién. Tuy nhién, phuong phap lam tang nhiét do cua thép néng chay trong quy trinh
tinh luyén thir cép cin mdt lugng 16n ning lugng khi so voi truong hop lam ting nhiét
d6 cua thép nong chay trong 10 oxy co ban. Ngoai ra, phuong phép nay cé tinh hiu
qué thip véi thoi gian xr 1y ting va chi phi san xuét cao hon.

Trong phuong phap duge boc 1§ trong cong b6 don sang ché Han qubc sb
2008-0072786, sit mangan néng chay (FeMn) c6 ham lugng cacbon la khoang 6%,
thép néng chay c6 ham lugng cacbon la khoang 0,1%, va lugng chit tao xi can thiét

duoc cung cp cho 10 oxy co ban tinh luyén FeMn. Tuy nhién, phuong phap dugc boc
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16 nay doi héi céc quy trinh bd sung nhu quy trinh tinh luyén dé thu duoc ham lugng
tap chit yéu cdu trong san phim thép thanh pham, do d6 1am ting chi phi va thoi gian
XU Iy cia quy trinh san xuét. Ngoai ra, khi thép dugc san xut biang phuong phap da
duoc boc 10 nay, kho @ diéu chinh ham lugng tap chét trong FeMn néng chay theo
thanh phan yéu cau ctia thép néng chay.

Theo phuong phap khac dugc bdc 1§ trong patent Han qubc sb 1047912, thép
néng chay da tinh luyén duoc c4p cho hgp kim sit néng chay, hodc nguoc lai, va ham
luong cla it nhit mot trong sd céc thanh phan cacbon, phospho va nito trong hop kim
sit néng chay dugc kiém soat theo trang thai hodc loai thép nong chay bang cach xem
xét ham lugng tap chét cia thép néng chay & giai doan cudi 10 oxy co ban thép néng
chay, luong hop kim s&t nong chay, va dic diém thiét ké va gié tri khoi lugng duge dat

theo loai thép.

Tuy nhién, theo phuong phap dugc boc 10 nay, vi thép néng chay va hop kim
sét néng chay duge cAp bdi cac quy trinh khéac nhau, can phai cip thép néng chay va
hop kim sit néng chdy dung thoi didm dir c6 cac khac biét v& lwong san xuit va thoi
gian xur ly. Cu thé, mangan c6 ap suét hoi cao va dd 4i luc cao v6i oxy va nito va do do
¢6 thé d& dang duoc két hop véi cac chét d6. Do d6, khi bao quan kim loai néng chay
¢ chlra mangan, mangan c0 thé bi lang phi, hodc c6 thé can c6 cac quy trinh b sung,

tir d6 gy ra cac vén d& lién quan dén chi phi va xir Iy.
Ban chit k§ thuit ctia sang ché

Muc dich cia sang ché 13 d& xuét phwong phap san xuét nhanh thép chira
mangan nong chay theo phuong phép san xuét thép néng chay bang cach chuin bi hop
kim sét néng chay chét lugng cao hodc kim loai khong chira st ding thoi diém du c6
su khac nhau gitra cac quy trinh, 10 nung gitt nhi¢t ding cho phuong phép nay, va thiét

bi ¢6 10 nung nay dé san xuat thép chira mangan nong chay.

Muc dich khac cua sang ché 1a d& xuit phuong phéap san xuét thép chira
mangan néng chay bing cach diéu chinh trang thai ctia hop kim sit noéng chay hodc
kim loai khong chira sit nong chay theo trang thai cla thép nong chay dugc san Xuét
bang cach sir dung 10 oxy co ban, 10 nung gilt nhiét ding cho phuong phép nay, va

thiét bi ¢6 16 nung nay dé san xuét thép chita mangan néng chay.
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Ngoai ra, theo sang ché, khi bao quan hop kim sit néng chay hodc kim loai
khong chira sit néng chay, hop kim sit néng chay hoic kim loai khong chira sit nong
chay dugc khir nito hodc duge ngan khong cho hép thu nito, va nhu vay viéc hau xt 1y

nhu quy trinh khi nito c¢6 thé khong can thyc hién.
Do vy, sang ché dé xuét phuong phép san xuét thép chira mangan néng chay.

Vi du, theo mdt khia canh cta sing ché, phuong phap san xuét thép chira
mangan noéng chay co thé bao gdm budec: chudn bi hop kim st néng chay hodc kim
loai khong chira sit néng chay; duy tri hop kim sit néng chiy hoic kim loai khong
chtra st néng chay & nhiét do bé‘lng hodc cao hon nhiét d6 néng chay cua no; va rot
hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sét néng chay vao thép nong chay da
dugc chuén bi, trong d6 trong khi duy tri nhiét d hop kim sit néng chay hoic kim loai
khong chtra sit néng chay, hop kim sdt néng chay hogc kim loai khong chira sat nong

chay dugc dua qua quy trinh ngén su hép thu nito hodc quy trinh khi nito.

Viéc duy tri nhiét d¢ hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit
néng chay co thé dugc thuc hién trong 10 nung gilt nhiét cing véi quy trinh ngén sy
hép thu nito hodc quy trinh khir nito, va quy trinh ngén su hép thu nito hodc quy trinh
khir nito nay c6 thé bao gbm buéde cAp khi agon (Ar) cho 10 nung giff nhiét dudi dang

khong khi @ gitt cho phia trong cia 16 nung gitt nhi¢t & ap suit duong.

Viéc duy tri nhiét d hop kim sit néng chdy hodc kim loai khong chira sat
néng chdy co thé dugc thuc hién trong 10 nung gilt nhiét ciing véi quy trinh ngén sy
hép thu nito hodc quy trinh khir nito, va quy trinh ngan su hép thu nito hodc quy trinh
khtt nito nay c6 thé bao gbm budc khudy trén hop kim sat noéng chay hodc kim loai
khong chtra sit néng chay trong it nhat mot trong cac ving phia trén va ving phia dudi

ctia 10 nung gitt nhiét st dung khi agon (Ar).

Quy trinh ngan su hép thu nito hodc quy trinh khir nito ¢6 thé bao gdbm budc
thém silic (Si) vao hgp kim sit néng chay sao cho hgp kim sit nong chay c6 thé cé
ham lugng silic (Si) 1a 1,5% khéi lugng hodc 16n hon.

Lo nung gift nhiét co thé bao gém: vO; bd phan chira dugc bd tri trong vo va

bao gdm khoang khong bén trong d8 chtra hop kim st hodc kim loai khong chira sat
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ran hoic néng chay; bd gia nhiét cé cAu tao dé gia nhiét hop kim s&t hodc kim loai
khong chira st co trong bo phan chua; va nép duoc bd tri 1én phén trén ctiia bd phan
chira dé dong khoang khong bén trong b phén chira, trong dé ndp nay c6 thé bao gbm
bd phén cip khong khi dugc nbi v6i bd phan cép khi tro va cung cAp khong khi cho bd
phén chtra d& hop kim sét hoic kim loai khong chira sit dugce 1am cho néng chay trong

bd phan chira c6 thé duoc khir nito hodc duge ngin khong cho hép thu nito.

Viéc chuén bi hop kim st néng chdy hodc kim loai khong chira sit néng chay

6 thé dugce thuc hién trong 10 nung giit nhiét.

Hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit noéng chay c6 thé dugc
chuén bi & luong 16n hon lugng can thiét d8 rét hop kim st néng chdy hodc kim loai
khong chtra st néng chay, va sau khi luong yéu cAu ctia hop kim sét néng chay hodc
kim loai khong chira sit néng chay duoc rét vao thép néng chdy, luong hop kim sit
nong chay hodc kim loai khdng chira sét néng chay con lai ¢6 thé tiép tuc duge duy tri

& nhiét 6 bang hoic cao hon nhiét 40 néng chay cia nd.

Viéc chudn bi hop kim sit nong chay hodc kim loai khong chtra sat nong chay
¢6 thé bao gdbm budc nau chay FeMn rdn hodc kim loai Mn rén ¢6 ham lrgng mangan

(Mn) va ham lugng phospho (P) theo cong thic sau:

Ham luong P (% khdi lugng) < -0,026 x (ham lugng Mn dich (% khéi lugng)
ctia thép nong chay chira Min + (4,72 x 104 x (ham lugng Mn dich (% khéi lugng) ctia
thép néng chay chira Mn)?.

Bo gia nhiét cua 10 nung gitt nhiét ¢ thé gdbm cudn diy cam Gng, va viéc
chudn bi hop kim st néng chay hodc kim loai khong chira sit nong chay c6 thé gbm
budc gia nhiét cam (g s dung cudn day cam Gmg nay.

Viéc rét hop kim sét néng chay hodc kim loai khong chua sét néng chay co thé
bao gébm budc: rét hop kim sdt nong chay hodc kim loai khong chira sit néng chay vao
thing rét trong d6 chira thép néng chay; va khudy tron thép néng chay cung véi hop
kim sit néng chay hogc kim loai khong chira sit néng chay, trong d6 budc khudy tron

¢6 thé dugce thuc hién bang cach cung cép khi tro qua phia dudi cia thung rét.

Viéc rot hop kim sét néng chiy hogc kim loai khong chira sit néng chay c6 thé
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gdm buéc: rét hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay vao
thung ré6t trong d6 chtra thép néng chay; va khudy tron thép néng chay cung véi hop
kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chdy, trong d6 budc khudy tron
c6 thé duge thuc hién st dung may khudy dugc dua vao thép néng chay va hop kim

sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay qua phén trén cla thung rot.

Trong khi duy tri nhiét d6 hop kim sit nong chay hodc kim loai khong chira sat
nong chay, hgp kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit nong chay co thé
duoc duy tri & nhiét do nam trong khoang tir 1300°C dén 1500°C, va ngay trudc khi
r6t hop kim sét nong chay hodc kim loai khdng chira sit néng chay, phuong phap nay
c¢6 thé con gdbm budc gia nhiét hop kim sit néng chdy hodc kim loai khong chira sat
néng chay xem x€t dén trang thai cia thép nong chay va trang thdi dich cia thép néng

chay ham lugng mangan cao.

Sau khi rét hgp kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay,
phuong phép nay co thé con gdm budc thyc hién quy trinh tinh luyén chan khong RH
hodic quy trinh tinh luyén 16 nung thung rét (LF) trong d6 it nhat mot trong sd Al, C,
Cu, W, Ti, Nb, Sn, Sb, Cr, B, Ca, Si, va Ni dugc cung cép cho thép nong chay va hop
kim sit néng chay hodc kim loai khong chua sét néng chay, va quy trinh tinh luyén

chan khong RH c6 thé dugc thuc hién cing v6i quy trinh khir hydro.
Ngoai ra, sang ché @& xuét 10 nung gitt nhiét.

Vi du, theo khia canh khdc cta sang ché, 10 nung gilt nhiét co thé gém: vo; bo
phéan chira dugc bd tri trong v6 va bao gdm khoang khong bén trong dé chira hop kim
sit rin hodc néng chay hodc kim loai khong chira sit rén hodc noéng chay; bd gia nhiét
¢6 chu tao dé gia nhiét hop kim s&t hoic kim loai khong chira sit chira trong bd phan
chira; va nip duoc b tri 1én phan trén cua bd phén chira dé déng khoang khong bén
trong b0 phén chwra, trong d6 nép gdm bd phan cip khong khi dugc ndi véi bd phan
cép khi tro va cung cép khong khi cho bd phén chira sao cho hop kim sit hodc kim loai
khong chtra sét néng chay duge néu chay trong bd phan chira dugc khir nito hodc duge

ngan khong cho hép thu nito.

Bo gia nhiét ¢6 thé gom it nhat mot trong so: cudn diy cam tng dugc quan

quanh bd phén chira; thanh dién cyc duge bé tri trong nip; va thé plasma dugc bb tri
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trong nép.

Lo nung gitt nhiét con ¢ thé gbm bo kiém soét dugc ndi véi bd gia nhiét,
trong d6 hop kim sit néng chay hogc kim loai khong chira sit néng chay c6 thé dugc
duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 1300°C dén 1500°C dudi sy kiém soat ctia bd
kiém soat, va ngay trudc khi hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit
néng chay dugc rét vao thép noéng chay, hop kim sit néng chay hodc kim loai khong

chira sit néng chay c6 thé dugc gia nhiét dudi sy kiém soét clia bo kiém soat.

Ong cép khong khi c6 thé dugc bé tri trong ndp phia trén ctia bd phén chira, va
ndp c6 thé c6 16 thong hoi dé giit cho phia trong cta 16 nung gitt nhiét ludn & ap suét

dwong khong ddi khi khong khi dugc cung cAp vio bén trong cua 10 nung gitr nhiét.

Lo nung gilt nhiét ¢6 thé con bao gdm: céu tric éng xi-phdng gdm phén hut
duoc ludn qua nip vao hop kim sét néng chay hodc kim loai khong chira sit nong chay
chira trong bd phén chura, phén xa dugc nbi v6i phan hut d8 x4 hop kim st néng chay
hodc kim loai khong chua sat néng chay duoc 14y ra tir phan hiit vao thung rot, phin
chuyén dugc nbi gifta phan hit va phin xa dé chuyén hop kim sit néng chay hodc kim
loai khong chira sit néng chay, va cdng 4p suét ban du dugc ndi voi phan chuyén nay
dé tao ra su chénh léch ap suit ban dau; va bd truyén dong dugc ndi véi ph?ln phia
duéi ciia vo @ hd trg cac hoat dong clia chu tric dng xi-phong bang cach nang vo 1én

hodc ha vé xudng.

L0 nung gitt nhiét co thé con bao gdm: bd truyén dong dugc nbi voi vo dé
ning vo 1én hodc ha vo xuéng va bd phan chua; thanh din huéng thir nhat duoc bd tri
trén bé mit ngodi cia vd; va khung dan huéng dugc bd tri phia ngoai cua vo va bao
gdm con lan din huéng, con lan din huéng chin chuyén dong 1én cla thanh dan
huéng bing cach gén vai thanh din huéng thir nhét khi thanh dan huéng thi nhét nay
dugc dich chuyén 1én phia trén, trong do diém nbi tai d6 bd truyén dong dugce ndi véi
v6 ¢6 thé duoc dinh vi ding sau con lin din huéng khi nhin trén mat phing nim
ngang, va khi vé duoc chuyén dong Ién phia trén bdi bd truyén dong, thanh dan huéng
thit nhét nay c6 thé dugec moc vao con lan dan huéng va sau d6 v dugc lam nghiéng.

Ngoai ra, sang ché d& xuAt thiét bi san xuét thép chira mangan néng chay.
Vi dy, theo khia canh khic cua sang ché, thiét bi san xuét thép chira mangan
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néng chay co6 thé bao gbém: bd phan cAp Mn cung cip kim loai néng chdy c6 ham
lugng mangan cao; bd phén cAp thép néng chay cung chp thép nong chay; va thing rét
6 chu tao d& dich chuyén giita bo phan cip thép nong chay va bd phan cdp Mn dé
nhén dugc kim loai néng chdy c6 ham luong Mn cao tir b phén cAp Mn va thép noéng
chay tir bd phén cAp thép néng chdy, trong d6 bd phan cAp Mn bao gbm 16 nung gift
nhiét.

Ong cép khi tro c6 thé duoc bd tri & phia dudi cha thung rot, va thung rét c6
thé duoc ndi véi bd phan cAp khi tro & vi tri tai d6 thing rét nhén dugce kim loai néng
chay tir by phén cAp Mn hoic thép noéng chay tlr b phan cAp thép néng chay, va kim
loai néng chay va thép néng chay dugc rét vao thung rot co th dugc khudy st dung

khi tro.
Hiéu qua c6 loi

Theo céc khia canh duoc mo ta & trén cua sang che, cac hiu qua duéi day co

thé duoc tao ra.

Céac phuong an cia sang ché d& xuét phuong phap san xuét ngay thép chira
mangan néng chay bang cach chuén bi hop kim sét hodc kim loai khong chira sit nong
chay chét lugng cao dung thoi diém theo quy trinh san xuét thép néng chay du co su
khac nhau gitra cic quy trinh, 10 nung gitt nhiét ding cho phuong phép nay, va thiét bi
bao gdm 10 nung gift nhiét dé san xuit thép chira mangan nong chay. Cu thé, theo sang
ché, hop kim sét néng chay hodc kim loai khong chira sét nong chay dugce tinh luyén
(dugc khir nito hodc duge ngin khong cho hép thu nito) trong khi dugc duy tri trong
khoéang nhiét d khong d6i. Tirc 13, nhiét do cua quy trinh tinh luyén ma la mot trong
s6 cac diéu kién quan trong dé tinh luyén c6 thé duoc duy tri & mirc khong dbi, nho d6
dam bao hiéu qua tinh luyén cao. Ngoai ra, sy khac nhau vé téc do san xuét gitta céc
quy trinh co thé duoc xt 1y pht hgp ma khong can thuc hién cong doan hau xir ly, tur
d6 cai thién hidu qua cta cac quy trinh.

Ngoai ra, cac phuong an cua sang ché @ xuét phuong phap san xuét thép chia
mangan néng chay bing cach diéu chinh trang thai ctia hop kim sit néng chay hodc
kim loai khong chira sit néng chay theo trang théi cia thép nong chay dugc san xuét

stt dung 16 oxy co ban, 10 nung giit nhi¢t dung cho phuong phap nay, va thiét bi bao
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gbm 10 nung gitt nhiét nay dé san xuét thép chira mangan noéng chay.

Ngoai ra, theo sang ché, khi bao quan hgp kim sit néng chay hodc kim loai
khong chira sit néng chay, hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng
chay dugc khtt nito hodc dugce ngin khong cho hép thu nito, va do d6 viéc hau xu ly
nhu quy trinh khir nito ¢6 thé khong can thyc hién.

M5 ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 1 luu dd minh hoa phuong phép san xuét thép chira mangan trong tinh
trang k¥ thudt lién quan.

FIG. 2 14 lvu d6 minh hoa phuong phap san xuét thép chtra mangan nong chay
theo mot phuong an cta sang ché.

FIG. 3 13 lwu 6 minh hoa phwong phép san xuét thép chtra mangan nong chay
theo mot phuong an khéc cta sang ché.

FIG. 4A dén 4C 1a hinh vé& so lugc minh hoa thiét bi san xuét thép chira
mangan nong chay theo mot phuong an cuia sang ché.

FIG. 5 1 hinh v& mit cit ngang so lugc minh hoa 10 nung gilt nhiét cta thiét bi
san xuét thép chira mangan nong chay.

FIG. 6 13 hinh chiéu bing minh hoa 10 nung gitt nhi¢t cua thiét bi san xuét thép
chira mangan noéng chay.

FIG. 7 12 hinh v& cét trich mot phdn minh hoa 10 nung gitt nhiét ciia thiét bi san
xuét thép chira mangan nong chay.

FIG. 8A va 8B la hinh v€ mdt cit ngang so lugc minh hoa cac vi du cua 10 nung
gift nhiét cua thiét bi san xuét thép chira mangan nong chay theo cac phuong an cla
sang ché.

FIG. 9 va 10 13 hinh v& mat cit ngang so lugc minh hoa cic vi du khéc cua 1o
nung gitt nhiét cua thiét bi san xuét thép chira mangan néng chay theo céc phuong an
cua sang ché.

FIG. 11 13 hinh v& mat cit ngang va FIG. 12A dén 12C 13 hinh hoat dong minh

hoa 10 nung gitt nhiét cia thiét bi san xuét thép chira mangan néng chady theo cac
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phuong an cua sang ché.

FIG. 13 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa vi du khéc ctia 10 nung gilt nhiét

ctia thiét bi san xuit thép chtra mangan néng chay theo phuong n cla sang ché.

FIG. 14 13 dd thi minh hoa ham Iwgng nito theo thoi gian & vi du 1 va FIG. 15
13 hinh 4nh bé mit kim loai néng chay trong Vi du 1.

FIG. 16 13 d6 thi minh hoa ham luong nito theo thoi gian trong Vi du so sénh 1,
va FIG. 17 12 hinh anh bé mat kim loai néng chéy trong Vi du so sanh 1.

FIG. 18 13 d6 thi minh hoa ham lugng nito theo thoi gian trong Vi du 2.

FIG. 19 13 @ thi minh hoa ham lugng nito theo thoi gian trong Vi du 3.

FIG. 20 12 dd thi minh hoa ham lugng nito theo thoi gian trong Vi du 4.

FIG. 21 1a dd thi minh hoa ham lugng nito trong Vi du 2 va Vi du so sanh 2.
MG ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong phéap san xuit thép chira mangan (Mn) s& dugc mo ta chi tiét
theo cic phuong an cla sang ché vé6i su tham khdo céc hinh v& kém theo. Tuy nhién,
sang ché c6 thé duoc lay vi du & nhiéu dang khac nhau va khong dugc hiéu 12 bi gi6i
han bdi cac phuong an cu thé duoc néu trong ban mo ta. Png hon 13, cac phuong an

nay dugc dé xult dé sang ché dugc bde 19 thau ddo va tron ven, va s& truyén dat day

du pham vi cua sang ché dén ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuyec.

Trong quy trinh 10 oxy co ban dé san xuét thép c6 ham lugng mangan cao, hop
kim st chira mangan c6 thé duoc cip cho thép c6 ham luong mangan thip. Trong
truong hop nay, mdc du thay dbi theo ham luong mangan trong san phim cubi, tir 45
tn dén 63 tAn hop kim st c6 thé phai dugc cung cép cho mdi 280 tn thép néng chay
dé san xuét ra thép c6 ham lugng Mn bang 15% khdi lugng hodc 16n hon, va do do,
nhiét do cta thép nong chay c6 thé bi giam tir khoang 250°C dén khoang 350°C. Ve ly
thuyét, khi thép néng chay dugc 14y ra tir 10 oxy co ban, nhiét do cua thép nong chay
phai 1a khoang 1900°C d& bu lai sy giam nhiét d§ cua thép néng chdy gly ra do sy
cung cap hop kim sit. Tuy nhién, nhiét d nay nidm ngoai khoéng nhiét d6 co thé kiém

sodt duoc boi thiét bi tinh luyén hién c6. Ngay ca khi sir dyng thiét bi ting nhiét do
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nhu 10 nung thung rét, phai mAt 100 phit hozc 1au hon dé lam tang nhiét do cta thép
néng chay dé sin sang cho sy gidm nhiét d9, do d6 lam téng qua mirc thoi gian xu ly.
Ngoai ra, khi mangan dugc niu chay trong 10 nung dién, ham lwgng nito cua thép nong

chay c6 thé ting dén khoang 300 ppm hodc 16n hon.

Do d6, nhu dugc thé hién trén FIG. 1, phuong phép cung cap hop kim sét
mangan néng chay cho thép néng chay dugce tao ra bang quy trinh théi trong 10 oxy co
ban duoc d& xuét. Tham khao FIG. 1, sau quy trinh niu chay (FeMn ham lugng cacbon
cao), quy trinh tinh luyén (FeMn ham lugng cacbon trung binh/thip), hodc quy trinh
khtr phospho (FeMn ham lugng phospho (P) thip), hop kim sit chra mangan néng
chay dugc cung cp truc tiép cho thép nong chay dugc 14y tir 10 oxy co ban. Tuy nhién,
trong truong hop nay, quy trinh san xut thép nong chdy va quy trinh san xuét hop kim
sit nong chay duge yéu cAu, va sau d6 kim loai néng chay (thép nong chay va hop kim
sit nong chay) duge rot (dugce tron) cing nhau. Do do, néu luong thép chira mangan
néng chay cubi 1a du thira hodc khong du, lugng cia mdt trong sb cac kim loai nong
chay co thé phai dugc didu chinh dya trén lugng cta cac kim loai néng chay khac, va
didu nay co thé din dén su lang phi thép néng chdy mot cach khong can thiét. Do do,
phuong phép khac dé bao quan kim loai nong chay trong thung chira dugc @& xuét.
Tuy nhién, kim loai néng chay nhu hop kim sit néng chay hodc cu thé 1a hop kim sét
chtra mangan néng chay co thé bi oxy hoa hogc bi nitro hoa trong thung chura, va viéc

hiu xtr ly ¢ thé 13 can thiét dé xtr Iy kim loai nong chay.

Do d4, cac phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phép san xuét thép chira
mangan nong chady ma khong gap cac véAn dé néu trén. Theo cac phuong 4n cua sang
ché, quy trinh tinh luyén (nhu quy trinh kht nito hoic quy trinh ngan sy hép thu nito)
duoc thuc hién trong 10 nung gift nhiét dé ngan su thit thoat mangan, bo qua budc hau

xtr 1y, va ting hiéu qua cta quy trinh tinh luyén.

FIG. 2 13 lvu dd so lugec minh hoa phuong phép san xuét thép chira mangan
néng chay theo phuong é4n cia sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG. 2, thép nong
chay co thé duogc san xut theo cing cach nhu dugc st dung trong tinh trang k¥ thuét
lién quan. Thép néng chay dugc san xudt trong 10 thdi gié c6 thé duoc cung cp vao 10

oxy co ban va sau do ¢ thé duoc dua qua quy trinh nhu quy trinh théi gi6 hodc quy
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trinh khir phospho theo cac dédc didm can thiét (S100). Sau do, thép nong chay dugc
14y ra khéi 16 oxy co ban (S110). Trong khi d6, FeMn (sau ddy dugc goi 1a hop kim
sit) nhu hop kim sét chira Mn hodc kim loai Mn dugc cép vao 16 nung niu chay hop
kim sit (S120) va dugc niu chay (S130). Sau d6, hop kim sit néng chay dugc rot vao
16 nung gitt nhiét 100 (dwgc md ta theo FIG. 5) (S140). Trudce khi hgp kim sit néng
chay dugc rét vao 10 nung giftt nhiét 100, hop kim sit néng chay co thé dugc khir

phospho hodc duoc tinh luyén bang phuong phéap da biét néu can.

Hop kim sit néng chay dwgc bao quan trong 10 nung gif nhiét 100 va dugc
duy tri & nhiét do bing hodc cao hon nhiét do noéng chay cua hop kim sit nong chay
(S150), va sau d6 hop kim sit néng chay dugc rét vao (duoc tron voi) thép nong chay
(S160). Trong ban md ta, cac thuét ngit nhu "sy duy tri nhiét do" hoic "dugc duy tri 6
nhiét do" chi s duy tri nhiét do cta hop kim sét néng chay bang cach gia nhiét hop
kim st néng chay trong trudng hop thét thoat nhiét cling nhu chi sy ngén don thuan su
giam nhiét d¢ cua hgp kim sit nong chay. Hop kim sét nong chay duge duy tri nhiét do

trong khoang tir 1300°C dén 1500°C.

Phuong phép gia nhiét cam tng st dung cudn ddy cam ung co thé dugc st
dung dé duy tri nhiét do, va trong trudng hop nay, tac dung khudy tron cam tng ciing
¢6 thé thu duge do tir trudng cam Ung trong qué trinh gia nhiét cam Gng. Do tac dung
khudy tron cam (ng, nhiét d va cic thanh phén cta hop kim sit néng chdy co thé
dugc phan bd déu. Ngoai ra, do tac dung khudy tron hop kim sit nong chay (FeMn)
gy ra bdi tac dung tac dung khudy tron cam Gng, hiéu qua cta quy trinh tinh luyén

khtr nito ¢6 thé dugc cai thién.

Theo phuong 4n cua sang ché, trong khi hgp kim sét néng chay dugce bao quan
trong 10 nung gitr nhiét 100 va dugc duy tri ¢ nhiét do béng ho#c cao hon nhiét do
noéng chay cua hop kim sit néng chay (S150), khi tro (nhu khi agon (Ar)) dugc su
dung dé ngin khong cho hop kim sit néng chay hép thu nito, hodc hop kim sit nong
chay dugc tinh luyén. Tirc 13, theo phuong én ciia sang ché, quy trinh tinh luyén dugc
thuc hién trong khi hop kim sit néng chay dugc bao quan trong 16 nung gilt nhiét 100

& nhiét do bing hoic cao hon nhiét do néng chay cta hop kim sit nong chay.

Vi qué trinh duy trl nhiét 40 va tinh luyén duogc thuc hién ddng thoi, viée lang
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phi thoi gian cé thé duogc ngin chin so v6i truong hop qué trinh duy tri nhiét do va
tinh luyén dugc thuc hién riéng r&. Ngoai ra, néu quy trinh tinh luyén duoc thyc hién
riéng, co thé xuét hién su gidm nhiét 4o, va do d6 quy trinh duy tri nhiét do bd sung cO
thé can duoc thuc hién. Diéu nay cb thé gay ra su thit thoat nhiét. Tuy nhién, theo
phuong &n cua sang ché, ning luong c6 thé dugc bao toan vi qua trinh tinh luyén va

duy tri nhiét do dwgc thyc hién dong thoi.

Hon nita, vi mot trong cc diéu kién co ban anh hudng dén hiéu qua cia quy
trinh tinh luyén la didu kién vé nhiét d9, néu quy trinh tinh luyén dugc thuc hién riéng
1&, hiéu qua cta quy trinh tinh luyén co6 thé bi giam do sy thay dbi nhiét @6 gay ra do
that thoat nhiét. Tuy nhién, theo phuong 4n cla sang ché, quy trinh tinh luyén duoc
thuc hién trong khi vin tiép tuc duy tri nhiét do ciia hop kim sit néng chay, nhd d6 1am
ting hidu qui cia quy trinh tinh luyén va giam thiéu su thit thot nhiét va mét thoi

gian c0 thé xay ra néu quy trinh tinh luyén dugc thuc hién riéng ré.

Sau khi hgp kim sit nong chay va thép nong chay duge rot (dugce tron) cung
nhau dé thu dugc thép chira mangan néng chay, thép chira mangan néng chdy co thé
duoc dua qua quy trinh tinh luyén chan khong RH (S170) hodc quy trinh tinh luyén 16
nung thung rot (LH) trong do it nhat mot trong s6 Al, C, Cu, W, Ti, Nb, Sn, Sb, Cr, B,
Ca, Si, va Ni dugc cung cép cho thép chira mangan nong chay.

Hodc theo cach khac, trong khi thyc hién quy trinh tinh luyén chan khong RH
trong do it nhit mot trong s Al, C, Cu, W, Ti, Nb, Sn, Sb, Cr, B, Ca, Si, va Ni dugc
cung cip cho thép chira mangan nong chay, quy trinh khir hydro co thé duoc thuc hién.

Sau d6, quy trinh duc lién tuc ¢ thé duoc thuc hién dé san xuét phoi tAm hoic
tAm thép (S180).

FIG. 3 13 luu dd so lugc minh hoa phuong phap san xuét thép chira mangan
néng chay theo phuong an khic cia sang ché. Tham khao hinh v& theo phuong an
khac, FeMn dugc nau chay trong 10 nung n4u chay (S200) va dugc dua qua quy trinh
nhu quy trinh khir phospho (5210) d8 tao ra san pham c6 thanh phan mong mubn
(S220).

San phém c6 thé c6 ham lugng phospho (P) 1a 0,03% khéi lugng hodc it hon
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do gi6i han trén cia ham lugng phospho (P) cla thép chira mangan néng chay thuong
13 0,03% khéi lugng ddi v6i quy trinh duc lién tuc. Néu thép chira mangan, cu thé,
thép c6 ham lugng mangan cao ¢6 ham luong phospho (P) 1a 0,03% khéi luong hoic
16n hon, dugc xir Iy bang quy trinh duc lién tuc, cac khiém khuyét bé mit c6 thé hinh

thanh do phospho (P).

Do d6, khi thép c6 ham lugng Mn cao duge tao ra, ham luong phospho (P) cua
FeMn ran hoic kim loai Mn rin ma s& dugc cung cap vao 10 nung gitr nhiét 100 c6 thé
bi giéi han theo ham lugng Mn cua thép co ham luong Mn cao nhu dugc biéu dién
bing cong thire 1 dudi ddy. Tuc la, khi ham luong Mn cua thép c¢6 ham lugng Mn cao
ting, ham lugng phospho (P) cia kim loai ndng chay dugc cung cép vio 10 nung niu
chay giam. Ngoai ra, khi FeMn néng chay hodc kim loai Mn néng chay dugc cung chp
thay vi cung cip FeMn ran hodc kim loai Mn r&n, ham luong phospho (P) cua FeMn
néng chay hodc kim loai Mn néng chay co6 thé dugc diéu chinh theo cong thirc 1 dudi
day.

[Cong thirc 1]

Ham lugng P (% khéi lugng) ctia kim loai nong chdy trong 1o nung gitt nhiét <
-0,026 x (ham lugng Mn (% khdi luong) cua thép c¢6 ham luong Mn cao + (4,72 x 10
%) x (ham lurong Mn (% khéi lugng) cla thép c6 ham lugng Mn cao)?

Hop kim st rin dugc cung cip vao 10 nung gitt nhiét 100 va dugc niu chiy
trong 10 nung gift nhiét 100 (S240). Nhiét dd cua hop kim sit nong chay dugc duy tri
(S250) cho dén khi quy trinh rét (trdn) S270 dugc thyc hién. Trong khi nhiét do cua
hop kim sit néng chay dugc duy tri, quy trinh ngan sy hép thu nito hodc quy trinh tinh
luyén (kh@ nito) dugc thue hién (S25 0).

Trong quy trinh duy tri nhigt 4 S250, nhiét do cua hop kim sit nong chay
duoc duy tri trong khoang nhiét d¢ tir 1300°C dén 1500°C, va phia trong cua 10 nung
giit nhiét 100 duogc duy tri 6 ap suat duong bang cach thdi khi agon (Ar) vao vung bén
trong phia trén ctia 10 nung gitt nhiét 100 qua bng nho hogc thdi khi agon (Ar) truc tiép
vao hgp kim sit néong chay qua bng khi bén dudi dé khi nito ddi v6i hop kim sét nong
chay hoic ngan khong cho hop kim sét néng chay hép thu nito. Trong khi hodc sau khi

agon (Ar) dugc cung cAp vao 10 nung gitt nhiét 100, co thé cung cép silic (Si) cho 10
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nung gitt nhiét 100.

Trong khi d6, thép néng chay duoc chudn bi thong qua quy trinh phén tach
S270, va thép néng chay dugc tron véi hgp kim sét néng chay trong quy trinh roét
(tron) S280.

Theo phuong 4n duge minh hoa trén FIG. 3, hop kim sét néng chay chira trong
16 nung giit nhiét 100 duoc gia nhiét (S260) theo trang théi cua thép nong chay truédce
khi rot (trén) hodc trang thai mong mudn sau khi rét (tron). Vé diém nay, nhiét do cta
thép néng chdy co thé dugc kiém tra ngay trude hodc sau khi rét (trn), dé kiém soét
nhiét d6 cia 16 nung gift nhiét 100. Trong qué trinh kiém so4t nhiét d9, nhiét do cubi
cua 10 nung gilt nhiét 100 co thé duoc kiém soat nhu sau: nhiét d6 cta kim loai néng
chay (hop kim sét néng chay) trong 10 nung gitt nhigt 100 c6 thé dugc tinh toan bing
Cong thic 2 dudi day st dung nhiét do cua thép nong chay (S270) can duge tron voi
kim loai néng chiy cta 16 nung giit nhiét 100 va nhiét do dich sau khi thép néng chay
va kim loai néng chay dugc tron, va nhiét do cua kim loai nong chay chia trong 10

nung gitt nhiét 100 c6 thé dugc kiém soat dua trén nhiét do da tinh toan.
[Cong thurc 2]

[(lrong thép néng chay x nhiét do cua thép nong chay (°C)) + (lugng kim loai
néng chay trong 10 nung gitt nhiét x nhiét do cia kim loai néng chay (°C) trong 10
nung gitt nhiét)] / (luong cudi cua thép néng chay chira Mn) = nhiét 6 (°C) sau khi rét
(trdn) (°C)

Ttec 13, nhiét d6 cia thép chira mangan néng chay co thé duogc kiém soét bang
cach didu chinh nhiét do cua 1o nung giit nhiét 100 theo nhi¢t d cla thép nong chay
duoc cung cip thong qua quy trinh S270 sau khi rot (tron). Vi du, khi thép chia
mangan néng chay ban dau duoc tao ra, nhiét do cta thép nong chay cd thé 13 thip hon
nhiét do dich duge bé tri cho thép néng chay va c6 thé 1a khac nhiét do cia hop kim
sit noéng chay dugc 14y ra tir 16 nung gift nhiét 100, va do d6 nhiét do cua thép chtira
mangan néng chay co thé 1a thip hon nhiét do mong mubn sau khi rét (tron). Trong
trudng hop ndy, theo phuong an cia sang ché, nhiét d6 cua hop kim sit nong chay
chira trong 10 nung gitt nhiét 100 co thé dugc ting trong quy trinh gia nhiét S260 dé bu

lai nhiét do thép ctia thép nong chay, va do d6 nhiét do cua thép chira mangan néng
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chay co thé dugc didu chinh dén nhiét 46 mong mudn sau khi 16t (trdn).

Trong qu4 trinh rét (trdn), ham luong mangan (Mn) co thé thay dbi theo chiéu
thing dimg do su khac biét vé mat do giita thép nong chay va hop kim sit néng chay,
va do d6 thép néng chay va hop kim sit nong chay c6 thé dugc khudy bang cach sir

dung dung cu co hoc hodc khi.

FIG. 4A dn 4C 13 cac hinh minh hoa so lugc thiét bi san xuat thép chira
mangan néng chay theo phuong én cia sang ché. FIG. 4A dén 4C minh hoa thiét bi

theo cac quy trinh.

Tham khéo FIG. 4A, thép néng chay dugc tao ra st dung 10 oxy co ban 10, va
hop kim sit néng chay dugc tao ra st dung 16 nung néu chay hop kim sat 20. Hop kim
sét noéng chay duge tao ra st dung 16 nung néu chay hop kim sat 20 dugc 1ot vao 1o
nung gitt nhiét 100. Quy trinh dé ngan sy hip thy nito va quy trinh khit nito dugc thuc
hién trén hop kim sit néng chay chira trong 16 nung gitt nhiét 100. Thé tich cta 10
nung git nhiét 100 12 du 16n, sao cho hop kim sit néng chay chira trong 10 nung gitt

nhiét 100 c6 thé dugc cAp cho thép nong chay it nh4t mot 1an.

Theo phuong 4n cua sang ché, vi hop kim sit néng chay dugc bdo quan trong
16 nung gift nhiét 100, ngay ca khi thé tich ctia 10 nung néu chay hop kim sét 20 nho
hon thé tich cta 10 oxy co ban 10, thép néng chay dugce tao ra nhiéu 14n st dung 10
nung niu chay hop kim st 20 ¢6 thé duoc bao quan trong 10 nung gitt nhiét 100. Tac
13, ngay ca khi tdc do san xuit ctia 10 nung néu chay hop kim sit 20 va 10 oxy co ban
10 1a khéac nhau, cac van d lién quan dén céc toc do san xuét khac nhau c6 thé duoc
giai quyét sir dung 10 nung gitt nhiét 100. Nguoc lai, ngay ca khi thé tich ctia 10 nung
néu chay hop kim sit 20 16n hon thé tich cua 10 oxy co ban 10, sau khi lugng thich
hop ctia hop kim sit néng chay duoc chp theo lugng thép néng chay duoc tao ra su
dung 16 oxy co ban 10, lvgng hop kim sit nong chay con lai c6 thé dugc bao quéan

trong 10 nung gilt nhiét 100. Ttc 1a, mdi quy trinh ¢6 thé duoc hoat dong doc 14p.

Tham khao FIG. 4B, thép néng chdy dugc tao ra st dung 16 oxy co ban 10
dwoc rét vao thing rét 30, va thung rét 30 duge dich chuyén vé phia 16 nung gift nhiét

100 st dung xe chuyén thung rét 50.

-17-



36316

Tham khao FIG. 4C, hgp kim sat néng chay duge rot tr 10 nung gitt nhiét 100
vao thung rét 30 trong d6 chtra thép nong chay. Lic nay, bng cép khi 31 duge bb tri &
phia duéi ctia thung rét 30 dugc ndi v6i bd phén cap khi 40 dugce dinh vi lién ké vai 10
nung gift nhiét 100 d8 cung cAp khi tro cho hdn hgp kim loai néng chay cla thép nong
chay va hop kim sit nong chay qua phia dudi cta thung rét 30 va do d6 khudy hén hop

kim loai néng chay.

FIG. 5 13 hinh v& mit cét ngang minh hoa 10 nung gitt nhi¢t 100 theo phuong
4n cua sang ché, va FIG. 6 1a hinh chiéu bing minh hoa 16 nung gifr nhiét 100 theo
phuong 4n cia sang ché. FIG. 7 14 hinh phong dai minh hoa nép phia trén 140 cta 1o
nung gitt nhiét 100.

Theo phuong 4n cua sang ché, 10 nung gitt nhiét 100 bao gbm: v6 110 tao
thanh phﬁn ngoai cta 10 nung git nhiét 100; bo phén chtra 120 dugc bd tri trong vo
110 va dugce lam tir vat liéu chiu nhiét dé chira hop kim sit nong chay hodc rén; bd gia
nhiét 130 (tham khao FIG. 8 va 9) dugc ndi véi bo phan chia 120 dé gia nhiét hop kim
s&t hodc kim loai khong chtra s&t dugc chtra trong bo phén chtra 120; va nép trén 140
dugc bd tri & phia trén ctia bd phan chira 120 dé dong khoang khong bén trong ctia bo
phén chira 120. Déu ra thép néng chay 160 dugc tao ra & mit bén phia trén cua 1o nung
gitt nhiét 100.

V6 110 ¢6 thé 1a v6 thép bao quanh va bao vé bd phan chira 120 va bd gia nhiét
130, va thanh dan huéng 111 (tham khao FIG. 12A dén 12C) hodc bd truyén dong 190
(tham khao FIG. 11) ¢6 thé duge ndi véi vo 110 dé dich chuyén va Iam nghiéng v6 110
dé rot hop kim sit nong chay tir bd phén chira 120 vao thung rét 30 (tham khao FIG.
4A dén 4C).

B phén chtra 120 dugc lam tir vat liéu chiu nhiét dé chtra hop kim st ran hoic
néng chay, va phan phia trén cta bd phan chaa 120 c6 thd dugc dong bing nép trén
140.

Nép trén 140 bao gém: vat liéu chiu nhiét 141 dugc b tri trén bé mit dbi dién
véi bd phan chira 120; clra s6 142 qua d6 hop kim sit néng chay chira trong bo phan
chita 120 ¢6 thé duge nhin thdy hodc duge 1iy miu; va bo phan ndi 145 duge bo tri

trén phia ngoai cua nép trén 140 va dugc ndi véi bd phan quay 147 va bd din dong
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thing dimg 146 1lam dich chuyén ndp trén 140. Khi hgp kim sét rin hodc néng chay
ban dau dugc cung cAp vao bd phan chua 120, ndp trén 140 dugc mé ra va dugce dich
chuyén va quay ra khéi bo phan chira 120, va sau khi hop kim st ran hodc néng chay

dugc cung cip xong, nép trén 140 déng bd phan chira 120.

Tham khao FIG. 6, d4u ra thép néng chay 160 dugc tao ra trong mit bén phia
trén ctia bd phan chua 120, va néu vo 110 dugce 1am nghiéng, hop kim sét nong chay
chay ra tir by phan chira 120 qua dAu ra thép néng chay 160. Dau ra thép néng chay
160 dugc dong vao bing nép dau ra thép néng chay 164, va ndp dau ra thép nong chay
164 dugc md ra bing b truyén dong déu ra thép néng chay 165 chi khi hop kim sat

néng chay dugc 1y ra tir bd phén chira 120.

Tham khao FIG. 7, bo phin cip khong khi 150 dugc bb tri trong nip trén 140.
Bo phan cdp khong khi 150 bao gdm: van cap khong khi 152 duge tao cAu hinh dé
kiém soat toc do dong cua khong khi duge cung cép tir ngudn cAp khong khi (khong
dugc thé hién); va éng cip khong khi 151 dugc néi voi van cp khong khi 152 va kéo

dai vao ndp trén 140.

Khi tro ¢6 thd duoc cung cép qua bng cdp khong khi 151, va 16 thong hoi 172
¢6 thé duoc cung cép dé gitt cho phia trong cia 160 nung gitr nhiét 100 & 4p suat duong
khong ddi khi khong khi duge cung cAp vao 16 nung giit nhiét 100. Néu 4p suét bén
trong cta 16 nung gift nhiét 100 tré nén 16n hon mirc nhét dinh, 16 thong hoi 172 duoc
m& ra dé xa khi tro nhu khi agon (Ar) tlr phia trong ctia 16 nung gitt nhiét 100.

Niép trén 140 bao gbdm khe ho dé nhan dng nho 170, va 6ng nho 170 nay c6 thé
dugc ludn vao hop kim sit néng chay dugc chira dang nhiét trong 10 nung gitt nhigt
100 qua khe hé cua nip trén 140 dé khir nito ctia hop kim sit noéng chay bang cach
théi khi tro vao trong do.

Hoiic theo cach khac, bd phan cép khi (khong duge thé hién) c6 thé duge bo tri
& phia dudi ctia 10 nung gitt nhi¢t 100 thay cho 6ng nho 170, dé cung cép khi tro qua
phia duéi cla 10 nung giit nhiét 100 va kht nito clia hop kim sit néng chéy chutra trong

10 nung gitt nhiét 100.

FIG. 8A va 8B minh hoa vi du v& bd gia nhiét 130 bao gom cudn diy cam tng

-19-



36316

131 theo cac phuong an cua sang ché. Tham khao FIG. 8A, cudn diy cam Ung 131
duoc quén quanh bd phan chtra 120 lam tir vat liéu chiu nhiét dé ndu chay hop kim sét
rén chira trong bd phan chira 120 hodc duy tri nhiét do ctia hop kim sit néng chdy chira
trong bd phan chtra 120. Néu phuong phép gia nhiét cam tng dugc st dung nhu duge
minh hoa trén FIG. 8A, vi cudn day cam ung 131 duogc bd tri bén ngoai vat liéu chiu
nhiét ciia bd phan chira 120, phia trong ctia 160 nung giit nhiét 100 c6 thé duoc bit kin
dé dang. Ngoai ra, vi hop kim sét nong chay dugc khudy bang tir truong dugc cam Ung
dé gia nhiét cdm tng, nhiét do va thanh phan cia hop kim sit néng chay c6 thé dugc
ddng nhét hoa, va hiéu qua cta quy trinh tinh luyén khir nito cling c6 thé dugc cai
thién.

Tham khao FIG. 8B, dudng din 132 dugc tao thanh doc phia day cia bd phan
chira 120, va cudn diy cam ung 131 dugc quin quanh duong din 132. Theo phuong
an dugc minh hoa trén FIG. 8B, hgp kim sét nong chay dugc dua vao duong dan 132
dugc gia nhiét bang cudn day cam tmg 131 quin quanh duong dan 132, va sau d6 hop
kim sit néng chay di dugc gia nhiét chay vao phia trong cua bd phén chira 120. Theo

cach nay, hgp kim sit néng chay ¢o thé dugc duy tri & nhiét do khong ddi.

FIG. 9 va 10 minh hoa vi du khéc v& bd gia nhiét 130 bao gém thanh dién cuc
133 hodc bo tao thé plasma 135. Tham khao FIG. 9 va 10, thanh dién cuc 133 dugc
lubn vao bod phan chira 120 qua 15 thAm qua 143 dugc tao ra trong nép trén 140, hodc
b0 tao thé plasma 135 dugc ludn vao bd phan chira 120 qua 15 thAm qua 143 duogc tao
ra trong nép trén 140. Cac bd phén bit kin 133 dugc st dung dé ngan sy ro ri cua khi

tro dua vao qua 13 thAm qua 143.

FIG. 11 va FIG. 12A dén 12C minh hoa bd truyén dong 190 va khung dan
hudéng 180 @ 1am nghiéng 16 nung gitr nhiét 100, theo phuong an cta sang ché. Tham
Kkhao FIG. 11 va FIG. 12A dén 12C, b truyén dong 190 duge ndi véi phia dudi cla vo
110 cta 10 nung gift nhiét 100, va khung dan huéng 180 dugc bd tri trén mit bén cla

vé 110.

Thanh dan huéng thi nhit 111 dugc tao ra trén mit bén cia vo 110 dbi dién
v6i khung din huéng 180. Thanh dAn huéng thir nhét 111 (chi mot thanh dugce thé hién
trén FIG. 12A dén 12C) bao gdm: chi tiét tht nhit 111a kéo dai trén mdt phing nam
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ngang vé phia trudc theo chidu nghiéng tir diém ndi tai d6 vé 110 va b truyén dong
190 dugc nbi; chi tiét thir hai 111b kéo dai tir chi tiét thir nhét 111a va duge chu hinh
d& nhan con lan din hudng 181 @8 kiém sodt do nghiéng; va chi tiét thi ba 111c kéo
dai tir chi tiét tht hai 111b va dwoc lam déc 1én phia trén dé din sy di xubng ctia vo

110.

Khung din huéng 180 dugc bd tri trén ca hai phia cta vo 110. Khung dan
hudng 180 bao gbm con lin dAn huéng 181 duge b6 tri & chidu cao dinh trude dé ghép

cip voi chi tiét thir nhat 111a.

Trong qua trinh hoat dong, néu vé 110 dugc dich chuyén 1én trén nhd bd
truyén dong 190, thanh din huéng tht nhét 111 dugc dua dén tiép xuc véi con lan dan
hudéng 181 cua khung dan huéng 180. Sau d6, vo 110 khong con bi nghiéng nhung
dugc quay nho luc ndng. Ttc 1a, khi con lan din hudng 181 gin véi thanh dan huéng
thir nhit 111, vé 110 bit ddu quay, va do 16n quay cta vé 110 dugc xdc dinh bing strc

gén gifta con lin dan huéng 181 va thanh din hudng thi nhat 111.

FIG. 13 minh hoa céu triic khéc dé xa kim loai nong chay theo phuong an khac
ctia sang ché. Theo phuong an duoc minh hoa trén FIG. 13, b truyén dong 190 dugc
néi v6i phia duéi clia v6 110 nhu trong phuong 4n dugc thé hién trén FIG. 11 va FIG,
12A dén 12C. Tuy nhién, chu tric 6ng xi-phong 200 dugc su dung thay cho dau ra
thép noéng chay 160. CAu truc dng xi-phong 200 c6 dang bng gdm: phan hiat 220 dé hut
hop kim sit néng chay chira trong 10 nung gilt nhiét 100; phan x4 230 dé xa hop kim
sit nong chay vao thép nong chay chira trong thung rét 30; va phan chuyén 240 qua d6
hop kim st néng chay dugc chuyén. Cong 4p suét ban dau 210 duoc ndi véi ciu tric

dng xi-phong 200 dé tao ra sy chénh Iéch ap sut ban dau.

B2 mit cia thép néng chay chira trong thung rét 30 thip hon bé m3t cta hop
kim sét nong chay chtra trong 10 nung gitt nhi€t 100 dé su chénh 1&ch ap suét da co thé
duoc taora dé cho phép su chdy tu do trong 6ng xi-phdng. Luc nay, néu sy chénh léch
ap suat ban diu duoc tao ra st dung thiét bi khtr nén (khong dugc thé hién) duogc ndi
v6i dau phia sau cta cdng 4p suit ban dAu 210, hop kim sit noéng chay chira trong 10
nung gilt nhiét 100 dwgc hat vao phan chuyén 240 qua phan hit 220, va do do néu hop

kim sit néng chay dugc hit vao phan chuyén 240 bét dau trai qua qua trinh chay tu do,
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cdng ap suét ban dau 210 dugc dong st dung van 211. Sau do, hop kim sét néng chay
chtra trong 10 nung gitt nhiét 100 dugc €p dé chay vao thép nong chay chua trong

thung rét 30 bai sy chénh &p tw nhién.

Khi hop kim sit néng chay dugc chuyén tir 16 nung gitr nhiét 100 vao thung rét
30, su chénh 1&ch chiéu cao gitta bé mit cua thép néng chay chta trong 10 nung gift
nhiét 100 va thép néng chdy chira trong thung rét 30 duge giam xubng, va do d6 4p
suit Aam dugc tao ra boi su chay tu do cia hop kim sit nong chay va tac dung 1én phan
hat 220 duge giam. Ttc 13, hiéu Gng xi-phdng bi giam xubng. Trong trudng hgp nay,
10 nung gitt nhiét 100 co thé duoc nang 1én st dung b truyén dong 190 dé 1am ting su
chénh 1&ch chidu cao giita bé mit ctia hop kim sit néng chay va bé mit cta thép noéng

chay va duy tri hiéu ung xi-phong.

Néu ciu trac dng xi-phdng 200 dugc st dung, khi hop kim sét néng chay va
thép noéng chay duge r6t (duoc tron) cung nhau, c6 th8 khéng can thiét phai 1am
nghiéng 16 nung gift nhiét 100, va hop kim sit néng chay c6 th& khong hép thu nito tir
khong khi do hgp kim sit néng chay khong bi phoi dudi khong khi.

Vi du thyc hién sang ché

Sau déy, cac phuong 4n cua sang ché s€ dugc giai thich cu thé hon bang cac vi

du.
Bang 1 minh hoa két qua cac két qua ctia cac Vidu tir 1 dén 4 va Vi du so sanh
1va2.
Bang 1
Diéu kién Thanh phan FeMn Bién d6i ham luong
C (% khéi | Mn (% khéi | Si (% khoi N
lugng) lugng) luong)
Vidul Ap suét duong Ar 1,5 71,2 0,6 Duy tri
Vidu2 Phun Ar 6ng nho 1,5 70,7 0,5 Giam 0,002% khdi
lugng trong 370 phut
Vidu3 Ap sut duong Ar +bd 1,5 67,9 2,7 Giam 0,013% khdi
sung Si luong trong 380 phut
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Vidu 4 Phun Ar éng nho + bd| 1,3 69,8 3,1 Giam 0,091% khéi
sung Si lwgng trong 190 phut

Vidu so - 1,48 70,9 0,6 Tang

sanh 1

Vidu so Bb sung Si O lugng 0,2 70 1,5 Giam nhe

sanh 2 nho

Vidul

1,5 thn FeMn dugc n4u chay trong 16 nung gitr nhiét 100, va sau khi dong 10
nung gitt nhiét 100 bing nip trén 140, phia trong cia 16 nung gitt nhiét 100 duge kiém
soat st dung khi agon (Ar). Trong khi van giit cho phia trong ciia 10 nung gilt nhiét
100 & 1500°C, viéc do nhiét do, 14y mAu, va quan st bé mit FeMn néng chay dugc
thuc hién & cac khoang thoi gian déu dan. Liac do, cac thanh phan chinh ciia FeMn
nong chay 1a 1,5% khdi luong cacbon (C), 71,2% khdi lugng mangan (Mn), va 0,6%
khéi luong silic (Si).

Nhu duoc thé hién trén FIG. 15, vi phia trong cua 10 nung gilr nhiét 100 dugc
kidm soat stt dung khi agon (Ar), ham luong nito (N) clia FeMn néng chay dugc duy
tri v& co ban & mirc khong d6i. Tuc 14, vi phia trong cta 16 nung gilt nhiét 100 duoc
didn diy agon (Ar), FeMn nong chay khong bi phoi v6i khong khi, va do d6 su hép thu

nito (N) dugc ngédn chan.

FIG. 15 12 hinh anh bé mit cia FeMn néng chay. Tham khao FIG. 15, FeMn
néng chay duge duy tri & trang théi bi phoi. Vi nép trén 140 khong bi dong va phia
trong ctia 10 nung gitr nhiét 100 khong duoc duy tri trong khi agon (Ar) khi FeMn ban
diu duogc nu chay va bé mit cia FeMn néng chay duoc quan sat lic dAu, cac oxit Mn
duoc tao ra doc theo thanh cua vat liéu chiu nhiét 120 quanh tdm ctia 16 nung git nhiét
100. Tuy nhién, sau khi nép trén 140 dugc dong lai va phia trong cta 10 nung gitt nhiét
100 dugc dién diy agon (Ar), cac 6xit Mn khong duoc tao ra nita. Nhu dugce thé hién
trén FIG. 15, cac Oxit Mn ban diu duge tao ra trude khi phia trong ctia 16 nung gitt
nhiét 100 duge duy tri trong khi agon (Ar) dugc dich chuyén vé phia vat liéu chiu
nhiét bang su khudy tron gy ra do tir truong cam ung, va bé mit cia FeMn néng chay

dugc phoi & ving trung tdm clia 10 nung gitt nhiét 100 nhu dugc md ta & trén.
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Vi phia trong cta 10 nung gift nhiét 100 duge duy tri trong khi agon (Ar), su
thdm qua ctia khong khi va nito duge chan lai, va do do6 su tao thanh cta céac 6xit Mn
dugc ngin chin. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén FIG. 14, ham lugng nito (N) cao
ciia FeMn nong chay ciing khong duge giam. Tirc 13, FeMn néng chay khong dugc
khir nito chi bing cach duy tri phia trong cta 10 nung gift nhiét 100 trong khi agon (Ar).

Vi du so sanh 1

1,7 tAn FeMn duoc ndu chay trong cung 1o nung gitt nhiét 100 nhur 16 nung
duoc st dung trong Vi du 1, va bé mat va ham lugng nito (N) cia FeMn néng chay
duoc quan sat hodc dugc do trong khi van duy tri 10 nung gifr nhiét 100 & 1500°C ma
khong dién day phia trong cua 10 nung gilt nhi¢t 100 bang agon (Ar) va dong 10 nung
giit nhiét 100 bing nép trén 140. FeMn chira 1,48% khoi lugng cacbon (C), 70,9%
khéi lugng mangan (Mn), va 0,6% khéi luong silic (Si).

FIG. 16 minh hoa ham lwong nito (N) cia FeMn néng chéy cua Vi du so séanh
1 theo thdi gian khi FeMn nong chay dugc duy tri & nhiét 6 1500°C. Ban dAu, bé mit
ctia FeMn néng chay duge duy tri va duge phoi dudi khong khi, va do d6 nito (N)
duoc dua vao FeMn néng chay. Tuy nhién, sau khi FeMn noéng chay dugc duy tri ¢
1500°C trong 50 pht, nito (N) khong dugc dua vao FeMn néng chay nita. Nhu dugc
thé hién trén FI1G.16, 1y do cho diéu ndy 1a vi cac 6xit Mn dugc tao ra bdi phan Ung
gitta mangan (Mn) va oxy ¢ bé mit cia FeMn néng chay phoi ra duéi khong khi, va
do d6 khong khi bi chan boi cac 6xit Mn gidng nhu 12 khong khi bi chdn bsi agon (Ar).
Mic du cac 6xit Mn ¢6 cung tic dung chén khong khi gibng nhu tic dung chan khong
khi ctia agon (Ar) nhung mangan (Mn) bi lang phi khi bi oxy hoa, va néu FeMn néng

chay duoc cung cap thém, su nitro hoa c6 thé lai x4y ra.

FIG. 17 minh hoa xi dugc tao ra trén FeMn nong chay. Vi phia trong cua lo
nung gitt nhiét 100 khong duoc dién ddy agon (Ar) va nép trén 140 dugc mé, FeMn
néng chay duge phoi dudi khong khi, va mangan (Mn) ciua FeMn noéng chay duge
phan ng v6i oxy va cac oxit Mn tao thanh.

Khi bé mat cia FeMn nong chay bt dAu tiép xuac véi nito (N), ham lugng nito
(N) ctia FeMn nong chay ting. Tuy nhién, khi bé mit cia FeMn néng chay dugc bao
phu boi cac oxit Mn, bé mit cia FeMn nong chay dugc han ché khong tiép xuc véi
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khong khi, va do d6 viéc dua nito (N) vao FeMn néng chay bi chin lai. Tuy nhién, sau

khi viéc dua nito (N) vao bi chin, mangan (Mn) tiép tuc bi oxy héa va bi lang phi.
Vidu2

Trong Vi du 2, 1,4 tAn FeMn néng chiy dugc bao quan ¢ nhiét do 1500°C
trong cing 16 nung gilt nhiét 100 nhu 16 nung dugc st dung trong Vi du so sénh 1.
Phia trong cua 10 nung giit nhiét 100 dugc dién day agon (Ar) nhu trong Vi du 1. Dé
dién diy agon (Ar) vao phia trong cua 10 nung gitt nhiét 100 va thu dugc tac dung
khudy tron béi agon (Ar), 6ng nhé 170 dugc ludn qua phia trén cta 10 nung gitr nhiét
100 vao FeMn néng chay dén do sau 200 mm tir bé mit ctia FeMn néng chay, va agon
(Ar) duogc thbi vao FeMn néng chay qua 6ng nho 170 & tdc @6 20 N1/phtt. FeMn chtra
1,5% khéi luong cacbon (C), 70,7% khéi luong mangan (Mn), va 0,5% khéi luong
silic (Si). FIG. 18 minh hoa ham lwong nito (N) ciia FeMn néng chay theo thoi gian.

Ham luong nito (N) ciia FeMn nong chay dugc giam theo thoi gian.
Vidu3

Trong Vidu3, 1,4 tAn FeMn néng chay dugc bao quan ¢ 1500°C trong cung 16
nung gitt nhiét 100 nhw 10 nung duoc st dung trong Vi du so sanh 1. Lo nung giit nhiét
100 dugc déng bing nip trén 140 va duge dién ddy khi agon (Ar). FeMn nong chay
chita 1,5% khdi luong cacbon (C), 67,9% khéi lugng mangan (Mn), va 2,7% khoi
lugng silic (Si), va cac bién ddi cia FeMn nong chay gay ra do ham luong silic (Si)
ting dugc quan sat. Nhu duogc thé hién trén FIG. 19, ham lugng nito (N) ctia FeMn

néng chay giam dan theo thoi gian.
Vidu4

Trong Vi du 4, 1,4 tAn FeMn néng chay, nhu trong Vi du 2, dugc bdo quan &
nhiét dd 1500°C trong cting 16 nung gift nhiét 100 nhu 16 nung dugc st dung trong Vi
du so sanh 1. Khi agon (Ar) dugc thdi vao FeMn néng chay nhu trong Vi du 2, va ham
lwong silic (Si) ctia FeMn nong chay dugc tdng nhu trong Vi du so sanh 3. Téac dung
ctia khi agon (Ar) va ham lugng silic (Si) ting dugc kiém tra. FeMn nong chay chta
1.3% khéi lugng cacbon (C), 69,8% khdi lugng mangan (Mn), va 3,1% khdi lugng
silic (Si). Nhu trong Vi du 2, éng nhé 170 dugc ludn tir phia trén ctia 10 nung giif nhiét
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100 vao FeMn néng chay dén d6 sau 200 mm tir bé mit cia FeMn néng chay, khi
agon (Ar) dugc théi qua dng nhé 170. Nhu duge thé hién trén FIG. 20, ham lugng nito
(N) ciia FeMn néng chady dugc giam dan theo thoi gian. Luong nito giam 1a 0,091%
khéi lwong trong 190 phut. Trong Vi du 2, luong nito giam la 0,002% khéi lwong
trong 370 phut, va trong Vi du 3, luong nito giam la 0,013% khéi lugng trong 380
phut. Tirc 13, tée d6 khir nito khong don thuln ty 1& tuyén tinh v6i tbc @6 dong khi
agon (Ar) va ham luong silic (Si) ma ty 1€ theo s6 mii voi toc d6 dong khi agon (Ar) va

ham luong silic (Si) do tac dung hiép dong.
Vi du so sanh 2

Trong Vi du so sanh 2, tdc dung cua khi agon (Ar) duoc thdi vao FeMn néng
chay va ham lugng silic (Si) ting trong FeMn néng chay duoc kiém tra nhu trong Vi
du 4. Khong gidng nhu trong Vi du 4, FeMn néng chay chira 1,5% khéi lugng silic
(Si), 70% khéi lugng mangan (Mn), va 0,2% khoi lugng cacbon (C). 1.4 tAn FeMn
néng chay duge bao quan & 1500°C trong cung 16 nung gitt nhiét 100 nhu 16 nung
duoc st dung trong Vi du 4, va phia trong ctia 10 nung giit nhiét 100 duoc dién ddy khi
agon (Ar). Ong nhé 170 dugc ludn tir phia trén cta 16 nung gitt nhiét 100 vao FeMn
néng chay dén d6 sau 200 mm tir bé& mit cia FeMn nong chay, va khi agon (Ar) dugc
théi qua éng nhé 170 & tbc do dong 20 Nl/phit. Céc két qua duoc thé hién trén FIG.
21.

Ham lugng nito (N) cua FeMn néng chdy duge giam theo thoi gian. Nhu dugce
thé hién trén FIG. 21, tdc do khir nito duge cai thién mot chit trong Vi du so sanh 2
khi so sanh vé&i Vi du 2 trong d6 ham lugng silic (Si) 1a 0,8% khéi Iwong. Tuy nhién,
su cai thién nay khong c6 y nghia néu cac yéu td nhu khoéang sai léch dugc xem xet.
Tirc 13, ¢6 thé t6t hon 12 ham luong silic (Si) 1a 1,5% khéi lugng hogc 16n hon, dé thu
dugc su cai thién dang ké chi bing cich bd sung silic (Si) hodc két hop v6i bude

khudy bang khi agon (Ar).
Vi du so sanh 3

FeMn néng chiy duge duy tri ¢ 1500°C trong 1o nung gitt nhiét 100, va 0,35
tAn FeMn néng chay dugc rét vao 1,3 tAn thép néng chay chira trong thung rét 30. bé

16t (trdén) FeMn nong chay va thép néng chay cung nhau, thung r6t 30 trong d6 chira
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thép nong chay dugc dich chuyén dén vi tri bén duéi 10 nung gitr nhiét 100, va 10 nung
gift nhiét 100 dugc lam nghiéng dé r6t FeMn néng chay vao thung rét 30. Trong khi
tron FeMn néng chay va thép néng chay, viéc khudy bang khi hodc khudy co hoc

khong dugc thuc hién.

FeMn néng chay chira 70% khéi lugng mangan (Mn), va thép néng chay chira
0,6% khdi luong mangan (Mn). Thép c6 ham lugng Mn cao thu dugc béng cach rét
(trdn) FeMn néng chay va thép nong chay cung nhau dugc mong doi 1a chtra 15,3%
khdi lwong mangan (Mn). Tuy nhién, ham lugng mangan (Mn) cua thép c6 ham luong
Mn cao 12 46,7% khéi luong sau 10 phit tir khi rét (tron). Ttc la, FeMn néng chay
khong dugc tron déu vé6i thép néng chdy ma & lai phia trén thép noéng chay, va do d6

mau dugc lay & vi tri gin bé mit ctia hdn hop s& c¢6 ham lugng mangan (Mn) cao.
Vidu5s

Nhu trong Vi du so sanh 3, thép ham lugng Mn cao dugc tao ra bang cach tron
FeMn néng chay va thép néng chay. Nhu trong Vi du so sanh 3, 0,47 tdn FeMn néng
chay dugc chtra & nhiét 4o 1497°C trong 16 nung gilt nhiét 100 dugc rot vao 1,4 tan

thép néng chay chira trong thung ro6t 30.

Tuy nhién, khong gibng Vi du so sdnh 3, khi FeMn néng chay va thép nong
chay duoc rét (dugce tron), khi agon (Ar) duge thdi & tbc do dong 10 NI/phat (10,9
Nl/phut v6i moi tn thép c6 ham lugng Mn cao) vao thung rét 30 qua bng cép khi 31
dugc dinh vi & phia dudi cia thung rét 30 dé khudy FeMn néng chay va thép nong
chay. FeMn nong chay chira 70,6% khéi lugng mangan (Mn), va thép néng chay chira
0,6% khdi luong mangan (Mn). Ham luong mangan (Mn) cua thép c6 ham lugng Mn
cao dugc tao ra bang cach rét (trdn) cing FeMn néng chay va thép néng chay dugc
mong dgi 1a 18,2% khéi lugng. Mu thép c6 ham lugng Mn cao dugc 14y ra ngay sau
khi tron dugc phén tich dé c¢6 ham luong mangan (Mn) 1a 18,9% khéi lugng, va mau
thép c6 ham lugng Mn cao dugc 14y sau 20 phut tir luc b4t dau rot (tron) dugc phan
tich dé c6 ham lugng mangan (Mn) 1a 18,7% khéi luong. Tirc 13, viée khudy béi khi
agon (Ar) dugc thdi tir phia duéi ctia thung rét 30 14 hitu hiéu trong viéc ddng nhét sy

phéan b mangan (Mn) sau khi rét (tron).
Vidub6
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Thép c¢6 ham lugng Mn cao dugc tao ra & cung diéu kién nhu trong Vi dy 5 trir
viéc st dung canh khudy thay vi st dung khudy bang khi. Canh khudy duogc quay & tbc
d6 30 vong/phut. Theo clng trinh ty nhu trong Vi du so sanh 3 va Vi du 5, 0,52 tin
FeMn néng chay dugc rét vao 1,1 tn thép nong chay chira trong thung rét 30, va hén
hop FeMn noéng chay va thép néng chay dugc khudy st dung cénh khudy. Thép néng
chay chira 0,07% khéi luong mangan (Mn), va FeMn néng chay chira 67,9% khéi
lwong mangan (Mn). Thép c¢6 ham lugng Mn cao dugc tao ra bang cach rét (tron)
FeMn noéng chay va thép nong chdy cing nhau dugc mong doi 1a c¢6 ham lugng
mangan (Mn) bang 21,8% khéi lwong. Mau dugc 14y tir hdn hop (thép c6 ham lugng
Mn cao) sau 2 phut tir lac két thuc qua trinh khudy co hoc bang canh khudy c6 ham
luong mangan (Mn) 1a 21,6% khéi luong, va mau duge 14y tir hdn hop sau 20 phut tir
lac két thic giai doan khudy co hoc bang canh khudy c6 ham lugng mangan (Mn) la
21,4% khbi lugng. Tuc 13, viée khudy bang canh khudy 13 hitu hiéu trong viéc 1am

ddng nhét cac thanh phan ctia thép c6 ham lugng Mn cao.
Vidu7

0,34 tdn FeMn néng chay chira trong 10 nung gitt nhiét duogc rot vao 1,3 tn
FeMn néng chay chira trong thung rét 30. Néu nhiét d6 ctia thép nong chay duoc yéu
ciu 1a 1671°C khi thép nong chdy duogc dich chuyén vé phia 16 nung giit nhiét, va
nhiét do cta thép c6 ham lugng Mn cao néng chdy dugc yéu ciu 12 1590°C sau khi r6t
(trén), nhiét do cia FeMn néng chay chira trong 10 nung gitt nhiét co thé phai dugc
didu chinh xubng 1483°C dwa vao Cong thirc 2 da dugc giai thich & trén. Do do, sau
khi 10 nung giit nhiét dugc duy tri & 1450°C trong 3 gio, nhiét dd cua 10 nung gift nhiét
duogc tang trong 30 phut trude khi rét (trdn), va FeMn nong chay duogc 14y ra tur 10
nung gilt nhiét & nhiét do cubi 1a 1477°C va duge rét vao thép nong chay chira trong
thung r6t 30. Nhiét do cua hdn hop ngay sau khi rét (tron) 1a 1589°C. Tuc la, co thé
thu dugc thép néng chdy c6 ham lugng mangan cao c6 nhiét d6 gan véi nhiét do mong

muon.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép san xuét thép chira mangan néng chay, phuong phép nay bao
gbm céc budc:
chudn bi hop kim sit néng chay chira mangan hogc kim loai khong chira sit

néng chady chira mangan;

duy tri hop kim sit nong chiy chira mangan hodc kim loai khong chira sit nong

chay chira mangan & nhiét do bang hogc cao hon nhiét 46 nong chay cta no; va

rét hop kim sit noéng chdy chira mangan hodc kim loai khong chira sit nong

chay chira mangan vao thép néng chay da dugc chuén bi,

trong d6 trong khi duy tri hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sat
nong chay, hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay dugc dua

qua quy trinh ngan sy hép thu nito hogc quy trinh khir nito.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc duy tri hop kim sét néng chay hodc
kim loai khong chtra sit nong chdy dugc thuc hién trong 10 nung gilt nhiét cung véi

quy trinh ngan su hép thu nito hodc quy trinh khir nito, va

quy trinh ngan sy hép thu nito hodc quy trinh khir nito bao gbm budc cAp khi
agon (Ar) cho 10 nung gifr nhiét dudi dang khong khi dé giit cho phia trong cta 10

nung gitt nhiét & ap sudt duong.

3. Phuong phép theo diém 1, trong @6 viéc duy tri hop kim sit néng chay hodc
kim loai khong chtra sit néng chay dugc thyc hién trong 10 nung gilt nhiét cing voi

quy trinh ngan sy hép thu nito hodc quy trinh khir nito, va

quy trinh ngan su hép thu nito hodc quy trinh khir nito bao gdm budc khudy
tron hop kim sét nong chay hodc kim loai khong chua sit nong chay trong it nhét mot
trong s6 cac ving phia trén va ving phia dudi cia lo nung gitt nhiét bang cach st dung

khi agon (Ar).

4, Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 quy trinh
ngan sy hp thy nito hodc quy trinh khwr nito' bao gbdm budc bd sung silic (Si) vao hop

kim sét néng chay sao cho hgp kim sét nong chay c¢6 ham lugng silic (Si) 1a 1,5% khdi

-20-



36316

luong hodc 16n hon.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc chudn bi hop kim sit néng chay hodc
kim loai khong chtra sit nong chay dugc thuc hién trong 16 nung gitt nhiét, 10 nay bao
gbm:

vo;

bd phén chira dugc b tri trong vé va c6 khoang khong bén trong dé chira hop

kim sit hodc kim loai khong chira sdt noéng chay hodc ran;

bd gia nhiét dugc tao cAu hinh dé gia nhiét hgp kim s&t hodc kim loai khong

chtra st chira trong bd phan chura; va

nép dugc bd tri & phia trén ctia bd phén chia dé déng khoang khong bén trong

cua bd phan chira,

trong d6 nip bao gbm bd phan cAp khong khi dugc ndi v6i bd phén cip khi tro
va cung cdp khong khi cho bd phén chira sao cho hop kim sét hodc kim loai khong
chira sit duge ndu chay trong bd phan chita duge khir nito hogc dwugc ngan khong cho

hép thu nito.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hgp kim sit néng chay hodc kim loai
khong chtra sit noéng chay dugc chuin bi & lugng 16n hon lugng dugc yéu ciu trong

qua trinh rét hop kim sét néng chay hodc kim loai khong chtra sit néng chdy, va

sau khi lugng yéu cau cia hop kim sit nong chay hogc kim loai khong chira sat
néng chay dugc rét vao thép nong chay, lugng con lai cia hop kim sit néng chay hodc
kim loai khong chira st nong chay tiép tuc duge duy tri & nhiét do bang hodc cao hon
nhiét d6 nong chay.
7. Phuong phép theo diém 2 hodc 3, trong d6 budc chudn bi hop kim sit nong
chay hodc kim loai khong chua sit noéng chdy bao gdm viéc néu chay FeMN ran hodc
kim loai Mn rén c¢6 ham lugng mangan (Mn) va ham luong phospho (P) tuin theo
cOng thac sau:

ham luong P (% khéi lugng) < -0,026 x (ham lugng Mn dich (% khoi lugng)
cia thép nong chay chira Mn + (4,72 x 104) x (ham lugng Mn dich (% khéi luong) ctia
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thép néng chay chira Mn)?.

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc chudn bi hop kim sit néng chay hoic
kim loai khong chtra sit néng chay bao gbm viéc gia nhiét cam Gmg st dung cudn day

cam g dugc cung cip trong bd gia nhiét cua 10 nung gitt nhiét.

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budce rét hgp kim sit nong chay hoic kim

loai khong chtra sat nong chdy bao gom céc budc:

r6t hop kim st néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay vao thung

1ot trong d6 chtra thép nong chay; va

khudy tron thép néng chay cung véi hop kim sét néng chay hodc kim loai

khong chtra sit néng chay,

trong d6 budc khudy trén dugc thyc hién bang cach cung cAp khi tro qua phia
duéi cua thung rot.
10. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc rét hgp kim sit nong chay hogc kim

loai khong chira sit néng chay bao gbm buéc:

r6t hop kim sét nong chay hodc kim loai khong chira sit néng chay vao thing

16t trong d6 chira thép nong chay; va

khudy trén thép nong chay cung v6i hop kim sét noéng chiy hodc kim loai

khong chira sit néng chay,

trong d6 budce khudy trén dugc thyc hién bing cach st dung may khudy duoc
ludn qua phia trén cua thing rét vao thép nong chay va hop kim sit néng chay hogc

kim loai khong chira sit nong chay.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong bude duy tri hop kim sit néng chiy
hodc kim loai khong chtra sat nong chay, hop kim sét nong chay hodc kim loai khong
chura st nong chay dugc giit & nhiét do nam trong khoang tir 1300°C dén 1500°C, va
ngay trudce khi rot hop kim sit nong chay hodc kim loai khong chtra sit nong
chay, phuong phéap con bao gdm budc gia nhiét hop kim sit nong chay hogc kim loai
khong chtra sit nong chay xem xét dén trang thai cia thép nong chay va trang thai dich

cuia thép nong chay c6 ham lugng mangan cao.
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12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sau khi r6t hop kim sit néng chay hodc
kim loai khong chira sit néng chay, phuong phap con bao gbdm budc thuc hién quy
trinh tinh luyén chan khéng RH ho#c quy trinh tinh luyén 16 nung thung ré6t (LF) trong
d6 it nhat mot trong sb Al, C, Cu, W, Ti, Nb, Sn, Sb, Cr, B, Ca, Si, va Ni dugc cép cho

thép nong chay va hop kim sit néng chay hozc kim loai khong chia sit néng chay.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 quy trinh tinh luyén chan khong RH dugc
thuc hién cing v6i quy trinh khir hydro.

14. L0 nung giit nhiét bao gbm:
vo;
b6 phéan chira duogc bd tri trong vo va c6 khoang khong bén trong dé chua hop

kim sét rén hodc néng chay hodc kim loai khong chira sit ran hodc noéng chay;

b gia nhiét duge tao cAu hinh dé gia nhiét hop kim sat hodic kim loai khong

chtra sat chira trong bo phan chua; va

nép duoc bb tri & phia trén clia bd phan chia dé dong kin khoang khong bén

trong cia bd phéan chira,

trong do nép bao gbm bd phan cip khong khi dugc néi véi bd phan cép khi tro
va cip khong khi cho bd phan chira dé hop kim sit hodc kim loai khong chtra sit nong
chay dugc nu chay trong bo phan chira dugc khir nito hodc duge ngan khong cho hép

thu nito,

trong d6 b gia nhiét gbm it nhAt mot trong sd: cudn cam quin xung quanh bd
phan chira; thanh dién cuc dugc bb tri trong ndp; va thé plasma dugc bb tri trong nap,
va

10 nung git nhiét nay con gbm bd kidm soat duge ndi véi bo gia nhiét,

trong d6 hop kim sit nong chay hodc kim loai khong chira sét nong chay duoc
duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 1300°C dén 1500°C dudi su kidm so4t ciia bo
kiém soat, va ngay trudc khi hop kim sit nong chay hodc kim loai khong chira sit
néng chay duge rét vao thép nong chay, hop kim sit noéng chay hodc kim loai khong

chira sét néng chay dwoc gia nhiét dudi sy kiem soat cua bd ki€m soat.
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15. Lo nung gift nhiét bao gdm:

vo;

bd phéan chtra dugc bd tri trong vo va c6 khoang khong bén trong dé chua hop
kim sét rin hodc no6ng chay hodc kim loai khong chira s&t ran hodc néng chay;

bd gia nhiét dugc tao cAu hinh d& gia nhiét hop kim sit hogc kim loai khong
chtra sit chtra trong bod phan chira; va

nép dugc bd tri & phia trén ciia by phan chira dé déng kin khoang khong bén
trong ciia by phén chira,

trong d6 nép bao gbdm bd phan cap khong khi dugc ndi véi bd phan cip khi tro
va cAp khong khi cho bd phén chira d8 hop kim st hoic kim loai khong chira sét néng
chay duogc ndu chay trong bd phén chira duge khi nito hodc duge ngan khong cho hip
thu nito,

trong d6 dng cAp khong khi dugce bb tri trong nap duge b tri & phia trén cua bd
phan chura, va ndp c6 16 thong khi dé gitt cho phia trong cta 10 nung gilt nhiét ¢ ap
sut duong khong ddi khi cép khong khi vao phia trong clia 10 nung gitr nhiét.
16. L0 nung gitt nhiét bao gbm:

vo;

bd phan chira dugc bd tri trong vo va ¢6 khoang khong bén trong dé chira hop
kim sit ran hodc néng chay hodc kim loai khong chira st ran hodc noéng chay;

bd gia nhi¢t duoc tao cAu hinh dé gia nhiét hop kim sit hodc kim loai khong
chtra sit chta trong bd phén chita; va

nép duge bd tri & phia trén cua bd phan chira dé déng kin khoang khong bén
trong cia by phén chira,

trong d6 nip bao gbm bd phan cAp khong khi dugc nbi v6i bd phéan cip khi tro
va cip khong khi cho bd phén chira dé hop kim sit hodc kim loai khong chira sét nong
chay dugc ndu chay trong bd phan chira duoc khir nito hodc duoc ngan khong cho hip

thu nito,
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con bao gom:

cAu tric dng xi-phdng gdm phan hit dugc ludn qua nip vao hgp kim sit néng
chay hodc kim loai khong chira sit nong chay chira trong bd phén chua, phén xa dugc
ni v6i phan hut ¢ x4 hop kim sat néng chay hoic kim loai khong chira sit néng chay
dwoc hit phan hat vao thung rét, phan chuyén dugc nbi gifta phan hat va phin xa dé
chuyén hop kim sit néng chay hodc kim loai khong chira sit néng chay, va cong ap

suit ban ddu dugc ndi véi phan chuyén de tao ra sy chénh léch &p suét ban dau; va

bd truyén dong dugc noi véi phia dudi ciia vo dé hd trg cac hoat dong cla cau

trac dng xi-phdng bang cach nang vé 1én hodc ha vo xudng.
17. Lo nung giit nhiét bao gbm:

vo;

b6 phan chira dugc bd tri trong v6 va c¢6 khoang khong bén trong dé chua hop
kim sét rin hodc néng chay hodc kim loai khong chira st ran hodc néng chay;

bo gia nhiét duoc tao cAu hinh dé gia nhiét hop kim sét hogc kim loai khong
chtra sit chtra trong bd phan chita; va

nip duge bd tri & phia trén cua bo phan chira dé dong kin khoang khong bén
trong ctia by phén chura,

trong d6 nép bao gdm b phan clp khong khi duge ndi voi b phan cp khi tro
va cp khong khi cho b phéan chira dé hop kim sit hogc kim loai khong chira sit nong
chdy dugc nu chay trong bd phan chira duge khit nito hodc duge ngan khong cho hip
thu nito,

con bao gom:

bd truyén dong duge ndi voi vo dé nang vé 1én hodc ha vo xubng va bd phan
chtra;

thanh din huéng thir nhéit duge bb tri trén bé mit ngodi clia vo; va

khung dan huéng duge bd tri & phia ngoai ctia vo va c6 con ldn din huéng, con
l3n dan huéng nay chin chuyén dong 1én trén cta thanh dan huéng tht nhét bang cach

gfn v6i thanh din huéng thir nhét khi thanh dan huéng thi nhét duge dich chuyén lén
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trén,

trong do diém ndi tai d6 bod truyén doéng dugc ndi véi vo duge dinh vi phia sau
con 13n din huéng khi nhin trén mét phing nidm ngang, va khi vo dugc dich chuyén
1én trén boi b truyén dong, thanh din hudng thir nhat dugc méc 1én con lin dan
huéng va sau d6 vé dugc lam nghiéng.

18. Thiét bi san xuét thép chira mangan nong chay, thiét bi nay bao gdm:
bd phén cp Mn cAp kim loai néng chay c6 ham lwgng mangan cao;
b phén cép thép néng chay dé clp thép nong chay; va

thung rét dugce tao cAu hinh dé di chuyén gitta bo phan cAp thép néng chay va
bd phan cdp Mn d& nhan kim loai néng chay c¢6 ham lugng Mn cao tir by phén cp Mn
va thép nong chay tir bd phan cAp thép néng chay,

trong d6 bo phén cip Mn bao gbm 16 nung gift nhiét theo diém bét ky trong sb
céc didm tir 14 dén 17.
19. Thiét bi theo diém 18, trong do bng cAp khi tro dugc bd tri & phia dudi cua
thung rot, va

thung rot dugc nbi v6i bd phan cp khi tro & vi tri tai d6 thung rét nhan duogc
kim loai nong chay tir bo phin cAp Mn hodc thép néng chay tir bd phén cAp thép nong
chay, va kim loai néng chay va thép néng chay duoc rot vao thung rét dugce khudy

bang cach st dung khi tro.
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