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(54) LO LUYEN KIM CHUYEN DOI BPUGC VA NHA MAY LUYEN KIM DANG MO
DUN BAO GOM LO NAY BE THUC HIEN QUY TRINH SAN XUAT KIM LOAI
O TRANG THAI NONG CHAY, CU THE LA THEP HOAC GANG bUC
(57) Sang ché dé cap dén 16 luyén kim (10) thudc loai c6 thé chuyén d6i duoc thanh 10 hd
quang dién hodc thanh 16 chuyén dé thuc hién quy trinh san xuat kim loai ¢ trang thai néng
chay, cu thé 1a thép hoic gang duc, khac bi€t ¢ chd 16 nay bao gdém bé chua, 1an lugt bao
gom vo dudi (11) dé chira bé kim loai, bé kim loai bao gom kim loai nong chay va 16p xi
nam trén, trong d6 vo dudi duoc d& nghiéng va cé cira loai xi (15) dé théo ra xi va ctra thdo
(16) dé thao ra kim loai nong chay, va vo trén (12) duoc dinh vi thao ra duoc trén vo dudi
(11) va co it nhat mot ctra vao (17a,17b) dé nap qua d6 vat lidu cap vao ¢ trang thai ran
hodc & trang thai nong chay, mai dong (13) dé dong phia trén bé chura, trong d6 mai dong
(13) dugc dinh vi thao ra dugc trén vo trén (12) va co6 cura di qua (18) dé cho it nhét mot
dién cuc (E) di qua d6 va it nhat mot cua cap liéu (20) dé nap qua d6 vat lidu cip vao &
trang thai ran, trong do it nhat mét trong sd cc clra vao (17a,17b), ctra di qua (18), cura cap
liéu (20) dugc dong hoac cod thé duoc ph01 hop voi chi tiét dong thudc loai thdo ra duoc, va
trong d6 vo dudi (11) c6 dudng kinh D va bé chira ¢6 d6 cao tong thé H nam trong khoang
tr 0,70D dén 1,25D, tét hon 1a ndm trong khoang tir 0,70D dén 0,80D néu 10 dugce sur dung
1am 10 hd quang dién va tir 0,80D dén 1,25D néu 16 duogce str dung 1am 16 chuyén.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 10 luyén kim & dang ma c6 thé chuyén dbi dugc thanh 10 hd
quang dién hodc 10 chuyén dé thuc hién quy trinh san xuét kim loai & trang thai néng
chay, cu thé 1a thép hodc gang duc.

Sang ché con dé cap dén nha may luyén kim dang mé dun bao gdm 10 luyén kim
thudc loai c6 thé chuyén ddi duoc nay dé thuc hién quy trinh san xuit kim loai & trang
thai néng chay, cu thé 1a thép hodc gang duc.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Véi viée tham khao cu thé dén viéc san xuét thép, qua trinh san xuit thép nong
chay theo k¥ thuat hién nay c6 thé dugc chia thanh hai dang chinh phu thudc vao vét liéu
tho dugc str dung:

- Dang thw nhat dugc goi 1a quy trinh san xudt “chu trinh tich hop” hodc “san xuét
thép bing 10 cao”,

- Dang thtr hai dugc goi 1a quy trinh san xuét “chu trinh vun kim loai” hodc “san
xudt thép bang 10 hd quang dién”.

Quy trinh san xuat dugc goi 1 “chu trinh tich hop” sir dung gang diic ¢ trang thai
néng chay dugc chdy ra tir 10 cao, lam véat li€u tho chinh. Gang dic nong chay duoc
chuyén héa thanh thép do viéc oxy hoa cacbon ¢6 mit trong d6. Quy trinh nay dugc thuc
hién bén trong 10 chuyén con duge biét dén véi cum tir viét tit BOF (Basic Oxygen
Furnace - 10 thdi oxy co ban), gang duc & trang thai néng chay duoc cip vao trong do
timg mé va oxy can thiét dé oxy hoa cacbon dugc nap théng qua miii cit phun (voi phun).

Nhu da duoc biét dén, quy trinh nay toéa nhiét manh va khong doi hoi viée cung
cap nang luong tir bén ngoai thém nita; nguoc lai, cac dinh luong duge kiém soat cua
DRI vun kim loai (sat hoan nguyén truc tiép), HBI (sit x6p dong banh néng/khéng co
Jam ngudi) va khoang chit sit 1am tic nhan lam mat cua bé kim loai, d6i khi dugc bd
sung vao gang duc ¢ trang thai nong chay.

Mot trong cac van dé phat sinh trong viéc thuc hién quy trinh san xuét dang nay

duogc goi la “su tran ra”, tic la viéc chay tran cda vat li€u tr miéng cua 10 chuyén. Viéc
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chay tran nay la do sw phat trién cta cdc phan Gng cuc manh ma dién ra khi san xuat CO
& cac muc tdi da va gay ra su tao bot khong kiém soat dwgc ctia xi, con tao ra chuyén
dich dao dong ctia bé kim loai.

Nhiéu nd lvc d3 duoc thuc hién dé kiém soét va han ché sy tran ra.

Nhu di duoc md ta trong tai liéu US4210023, US5028258 hodc US5584909, vi
du, viéc theo doi cua thong sb quy trinh dugc dé xuit (nhu 1a, vi dy, do cao cua xi, am
thanh tién trién trong 16 chuyén hodc su san xuit CO), cic gia tri ctia n6 co thé 1a déu
hiéu khéi phat hién tuong tran, theo d6 thuc hién viée thay déi viéc cung cdp oxy, lam
giam tdc do dong chay ciia né va/hoic ha thap diém phun ciia n6 va/hoic dua vao chét
lam mat trén co s& canxi.

Tuy nhién, cac phuong phap nay, khong tranh khoi bi anh huéng boi 10i ctia hé
théng theo ddi duge st dung, va sy lam chim quy trinh san xuét theo cach khong thé
chép nhan duoc. Hon nita, ca hai hé théng theo ddi dugc su dung, va voi phun oxy, la
nguyén nh4n dan dén hu hong va nit v& va doi héi bao dudng thudng xuyén va sy can
thiép thay thé.

Viéc bd sung cac chét phu tro vao bé néng chay, c6 kha ning lam thay doi cac dic
tinh Iuu bién cua xi, cu thé lam giam do nhdt cua no, cling dugc dé xuét dé 1am gidm hién
tugng tran, nhu da dugc mo ta, vi duy, trong tai ligu US4473397.

Tuy nhién, phuong phap nay cé gid thanh cao do viéc s dung cac chat phu tro,
nhu 1a, vi du, canxi cacbua.

Do d6, hién tugng tran van con 1a mot trong nhitng van dé chinh trong viéc thuc
hién qua trinh san xuét thép bang “chu trinh tich hop”.

Mait khéc, quy trinh san xuat dugc goi la “chu trinh vun kim loai” st dung céc
nguyén licu phé bién hodc toan bd & trang thai r&n ma cAu thanh vun kim loai, lam vét
liéu tho chinh, ¢6 kha nang dugc tron vai thoi gang, DRI (Direct Reduced Iron - sat hoan
nguyén truc tiép), HDRI (Hot Direct Reduced Iron - sat hoan nguyén truc tiép nong),
HBI (Hot Briquetted Iron - sit xbp dong banh néng), khoang chét st va cac chat phu trg
& dang da duoc biét dén.

Céac vat liéu nay duoc nap, ting mé va/hodc theo cach lién tuc, va c6 kha ning
duogc gia nhiét so bo (nhu la, vi du, Hé théng nap liéu Consteel® da duoc biét dén), vao

trong 10 hd quang dién (EAF- electric arc furnaces) da duoc biét dén, trong d6 chiing
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dugc néng chay nho vao tac dung ctia nang luong nhiét duoc cung cép tir viée tao hod
quang dién.

CAu truc, thiét bi va chtic ndng cta 1o chuyén (BOF) va cac dic tinh d6 cua 10 hd
quang dién (EAF), va ca cac dic tinh do cia cac nha may san xudt thép lién quan, 1a rat
khéc nhau. Thuc té, su khac nhau nhu vdy 1a do bién thién vé tinh kha thi, theo dinh
lugng va/hodc céac yéu td kinh té, cta vat liéu thé ma co thé duogc st dung, khong thé st
dung gang dac lam vat liéu nap cua EAF truyén thong & ty 1¢ phan trim gan tGi 100%,
hoac vun kim loai lam vét liéu nap cua BOF truyén théng oty lé phﬁn tram gén t61 100%.

O mot sb nuée, nhu 12 Trung Québc chang han, cac nha mdy san xuét thép dé san
xuét thép theo “chu trinh vun kim loai” da duogc lép dat, do d6, cac 1o cua chung hoan
toan hoat dong nhu céac 1o hd quang dién. Do su thiéu hut vun kim loai va tinh kha thi cia
ning luong dién ma da xuit hién tir nhidu ndm, cdc nha may nay dang hoat dong biang
cach thay thé vun kim loai v6i gang duc 16ng & cac dinh lugng sao cho viée cung clp
nang lugng dién 1a khong can thiét, tao thich ung cho qué trinh san xuét nhu da duoc mod
ta, vi du, trong tai liéu CN102634637 hoac trong tai licu CN100363508. Lo cua cac nha
may nay dugc tao két cdu va dugc trang bi bang thiét bi tir bén ngoai lam 10 hd quang
dién, trong d6, nhu da dugc biét dén, cac miii cat dé phun oxy, than va cac vat li€u khac
1a d& c6 mat. P8 thuc hién qua trinh san xut thép khoi dau tir vat liéu tho thong dung
duoc tao thanh tir gang dic 10ng, cic miii cit nay da duoc cai thién dé thoa man yéu cau
ting dbi voi chat phan tmg can thiét cho cac phan tmg bién ddi cua gang duc 1éng thanh
thép, co ban 1a gitr cdu tric va két ciu cia 10 khong thay doi.

Trong cac nha may nay, viéc sit dung cac ngudn nguyén liéu rat da dang, trong do6
EAF dugc nap voi nguyén lidu cip vao thong dung duge tao thanh tir gang duc léng &
murc d6 ma 1am cho viéc cung cip ning lugng dién 1a khong can thiét, van dé lién quan
dén sy tran ra hoic béan toe, tuc 1a viée phong ra cua vat li€u néng chay 1én trén mai cia
16 hodc lén trén phén két ndi dé hut khéi, va su két ran lai cua vat liéu nay vdéi viéc tao ra
két tua (ket), van con chua giai quyét duge.

Ban chit ky thuit cia siang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuat 1o luyén kim céu trac va két cau cta no 1a phu
hop va dé dang dugc tao thich g dugc dé thuc hién quy trinh san xuét kim loai & trang
thai nong chay, cu thé 1a thép hodc gang duc, khoi dau tir vat lidu thd bat ky hoac hdn hop

cua vat liéu tho cé duoc, tdt hon 13, nhung khong nhét thiét, duoc nap lién tuc.
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Muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuét 16 luyén kim trong d6 quy trinh san Xudt
kim loai ¢ trang thai nong chay, cu thé 1a thép hodc gang duc, khéi dau tir vat lidu tho bat
ky hodc hdn hop cua vat lidu thé ¢6 duogc, tot hon 13, nhung khong nhét thiét, duge nap
lién tuc, co thé dugc thuc hién, 1am gidm hién twgng da biét 1a “sy tran ra”, “ban toe” va
“ket”, va ddng thdi dam bao viéc tron 5t bé kim loai trong diéu kién van hanh bat ky.

Muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit nha may luyén kim dang mo dun ma c6 thé
d& dang duoc tao thich tng dé thyc hién quy trinh san xuét kim loai néng chay, cu thé 1a
thép hoac gang duc, khoi dau tr vat liéu tho bét ky hodc hdn hop cua vat liéu thd c6
duoc, t6t hon 1a, nhung khong nhét thiét, dugc nap lién tuc.

Muc dich khac nita cua sang ché 1a dé xuét nha may luyén kim dang m6 dun ma
linh hoat vé& mit cdu truc va chirc nang dé dé dang duoc tao thich ung, véi sd 1an can
thiép dugc han ché, dé thuc hién quy trinh san xuat kim loai néng chay, cu thé 1a thép
hodc gang dic, khéi dau tir vt lidu tho bat ky hodc hén hop ciia vét ligu thé ¢6 duoc, tét
hon 1&, nhung khong nhat thiét, dugc nap lién tuc.

Céc muc dich nay cta sang ché dat duoc bang céach tao ra 10 luyén kim thudc loai
¢6 thé chuyén déi dugc thanh 10 hd quang dién hoic 10 chuyén dé thuc hién quy trinh san
xuét kim loai & trang thai nong chdy, cu thé 1a thép hoac gang duc, nhu dugc néu trong
diém 1.

Céc muc dich nay cia sang ché con co thé dat dwgc bang cach tao ra nha may
luyén kim dang mo6 dun dé thuc hién quy trinh san xuét kim loai néng chay, cu thé 1a thép
hodc gang duc, nhu dugc néu trong diém 9.

Cac dac tinh khac nita dugce dé xuit trong diém yéu cu bao ho phu thudc.

M3 ta van tit cdc hinh vé

Céac dac tinh va cac vu diém cia 10 va nha may luyén kim theo sang ché s& tré nén
hién nhién tir phin mo ta d& minh hoa va khong gidi han sau, véi viéc tham khao dén céc
hinh v& & dang so d6 kém theo, trong dé:

Fig.1 12 hinh vé& & dang so dd thé hién nha méy luyén kim theo sang ché dé san
xuét thép hodc gang duc;

Fig.2 1a hinh v& ¢ dang so do thé hién 10 luyén kim theo sang ché dé san xuat thép

hoéc gang dtc;
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Fig.3 1a hinh v& phdi canh cua phuong 4n c6 thé cia 16 luyén kim theo sang ché dé
san xudt thép dugc ghép cdp v6i cum nap dé cung cép lién tuc vat liéu & trang théai nong
chay; ‘

Fig.4 va Fig.5 1a cac hinh v€ mat cit ngang & dang so dd theo hai mit phang theo
phuong thang dimg truc giao v6i nhau nhu trén Fig.3;

Fig.6 mit cit ngang & dang so dd theo mat phing nim ngang nhu trén Fig.3;

Fig.7, Fig.8 va Fig.9 la cac hinh vé thé hién & dang so do céac két ciu c6 thé khac
nhau ctia nha may luyén kim dé san xuét thép theo sang ché vé6i cac dang khac nhau cta
vét liéu cap vao tuong ung duge tao thanh tir khoang 90% cua vun kim loai va 10% cta
gang duc long (Fig.7), 50% cta vun kim loai va 50% cua gang duc long (Fig.8) va 10%
cua vun kim loai va 90% cua gang duc long;

Fig.7A, Fig.8A va Fig.9A tuong ing la cac hinh v& phong dai cac chi tiét cua cac
Fig.7, 8 va 9.

MO té chi tiét sang ché

Véi viée tham khao dén cac hinh v&, 13 cac hinh thé hién 10 luyén kim 10 thudc
loai ¢6 thé chuyén dbi duoc thanh 10 hd quang dién hodc thanh 15 chuyén dé thyc hién
quy trinh san xuét kim loai & trang thai néng chdy, cu thé 1a thép hodc gang duc.

Nhu duoc dac trung hoa dudi day, 10 10 1a phu hop dé thuc hién qua trinh san
xuét, cu thé dé san Xuat thép hoac gang dtc, khoi dau tir hdn hop bat ky cda vat liéu cép
vao O trang thai ran va/hoic vat liéu cép vao & trang thai 1ong.

Vat liéu cép vao ¢ trang thai rén dé chi, cu thé, dén vun kim loai, thoi gang, HBI
(Hot Briquetted Iron - sat x6p dong banh nong), DRI (Direct Reduced Iron - sit hoan
nguyén truc tiép), HDRI (Hot Direct Reduced Iron - sat hoan nguyén tryc tiép nong).

Vit liéu clp vao & trang thai long dé chi, cu thé, dén gang duc nong chay (gang
duc 16ng).

Vit liéu thdé quy trinh nhu la oxy, than duoc nghién min, vOi, voi dolomit, c4c vat
liéu hop kim héa va cac loai khéc da dugc biét dén ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc, duge bd sung vao vat liéu céip vao nay, hodc 1a riéng hodc dugc tron véi
nhau.

Lo 10, cu thé, tot hon 13 hoat dong lién tuc va duoc lép dat trong nha may san XUAt

thép hodc gang duc 100 ma véat liéu cép vao, cho du chiing & trang théi ran hay 16ng, hoic
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la riéng hodc dugc trdn véi nhau, tot hon 13, nhung khong nhét thiét, dugc nap theo céach
lién tuc va kiém soat dugc.

Lo 10 bao gom:

- bé chira 1an luot bao goém:

- v6 dudi 11 dé chira bé kim loai, trong do bé kim loai dugc tao ra trong qué trinh
san xudt duoc tao thanh tir kim loai néng chay va 16p xi nam trén, va

- vo trén 12 duoc dinh vi thao ra duoc trén vo dudi 11,

- mai déng 13 dé doéng phia trén bé chira va duogc dinh vi thao ra duoc & trén vo
trén 12.

V6 dudi 11 1a vu diém nhung khong nhat thiét, duge phu bén trong véi vat liéu
chéng chdy sao cho c6 kha ning chita bé kim loai néng chay.

Vo dudi 11 dugc do nghiéng quanh truc nim ngang dugc tao nghiéng bang cach
ding co ciu tao nghiéng 14 duoc tao két cAu dé cho phép nghiéng di so v6i mit phéng
theo phuong thang dimg 1a -12° (dé tién hanh van hanh loai xi) va +20° (d€ tién hanh vén
hanh duac), trong khi mtre sy tran ra bang -10° va +15° twong tmg 1a dién hinh & EAF theo
k¥ thuat hién nay.

V6 duéi 11 ¢6 ctra loai xi 15 dé thao ra xi nam trén kim loai néng chay.

Cura loai xi 15 thudc loai déng dugc va thong ra ranh loai xi ¢ dang da duoc biét
dén.

V6 dudi 11 con ¢6 cira thao 16 dé thao ra hodc d6 khudn/dic kim loai néng chay
(khéng dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.2). Cira thao 16 c6 thé dugc tao thanh
tir, theo cach da duoc biét dén, 15 dac thudc loai dong lai duge ma nam & ddy cla vé dudi
11 & vi tri 1éch tam (dugc biét dén 1a EBT: Cong nghé ra thép ¢ day léch tdm), hodac nod
¢6 thé bao gdbm mé tu do hodc hé siphon.

Trong qua trinh san xuét thép, ca hai ctra loai xi 15 va ctra thdo 16 ¢ thé 13 uwu
diém khi co ban 1a duoc déng kin chat dé ngan ngira viéc khong khi khi quyén di vao
trong 10 10 va viéc di ra cua cac khi tir 10 10, ma duoc tao ra ¢ bén trong 10. Day la
treong hop c6 loi khi vat lidu cAp vao toan bd hodc thuong bao g6m gang dic & trang théi
nong chay (gang duc long) va 1o 10 duge su dung theo ché d6 cua 10 chuyén; trong
truong hop nay, thuc té, & mot s6 pha ung dung clia qu trinh san xuét, cac khi giau
cacbon monoxit (CO) tao ra, ma c6 thé dugc gom va dugc tai st dung ca & bén trong

cing xudng luyén thép 1am nhién liéu ching han.
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Vé trén 12 dugce dinh vi thao ra duge ¢ trén vo dudi 11 va co it nhit mot ctra vao
17a, 17b dé nap vat liéu cAp vao o trang thai ran hodc néng chay qua cung dudng.

Theo phuong an dugc uu tién, vo trén 12 bao gbm:

- cira vao thir nhat 17a dé nap vat liéu cép vao o trang thai ran qua cung dudng, ma
c6 thé duogc phéi hop v6i cum nap tha nhét 102a dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang
thai ran va/hodc

_ cira vao thi hai 17b dé nap vat liéu cip vao & trang thai nong chay qua cung
duong, ma cé thé dugc phéi hop véi cum nap thir nhét 103a dé nap lién tuc vat li¢u cép
vao ¢ trang thai ndng chay.

V6 trén 12 tdt hon 1a bao gdm ca hai ctra vao thu nhét 17a va ctra vao thir hai 17b.

Ciing trong truong hop nay, nhu da néu trén day, trong qua trinh san xuét thép,
(cac) cura vao 17a, 17b duoc dinh vi & v trén 12, ¢6 thé 1a vu diém khi co ban 1a duoc
dong kin chat dé ngan nglra viéc khong khi khi quyén di vao trong 10 10 va viéc di ra cua
cac khi tr 10 10, ma duoc tao ra & bén trong 10. Day 1a truong hop c6 loi khi vét licu cép
vao toan bo hodc thuong bao gdbm gang dlic & trang thai nong chay (gang dic 16ng) va 16
10 duge str dung theo ché do cua 10 chuyén; trong trudong hop nay, thuc té, & mot s6 pha
g dung ctia qua trinh san xuét, cac khi gidu cacbon monoxit (CO) tao ra, ma c6 thé
duoc gom va dugc tai st dung ca & bén trong cing xudng luyén thép lam nhién li€u
chang han.

Mai 13 c6 cira di qua 18 dé cho it nhat mot dién cuc di qua do. Cira di qua 18
thuong 1a thao ra dugce ndm & phan trung tim ctia méi 13 va c6 thé dugc ghép cip véi co
cAu hoan thién thao ra dugc 19, con dugc goi la “delta”, trong do it nhat mot 16 thong qua
19a @ cho dién cuc tuong ung E di qua nhu 12 dién cuc than chi, nhu dugc md ta duoi
day. Mai “delta” 19 dugc ghép cdp v6i mai 13 néu 16 10 d dwoc cung cap v6i ning
luong dién béng cach dung mot hoac nhiéu dién cuc E.

Mai 13 con ¢6 thé bao gdm it nhat mot cira cép liéu 20 dé nap vat liéu cap vao ¢
trang thai rin qua cung duong, va/hodc it nhat mot ctra thoat khéi 21 dé x4 ra khi khoi tao
ra bén trong 10 10 trong qud trinh san XUAt.

ft nhat mot trong s6 (céc) cira vao 17a, 17b, cira di qua 18, clra cap liéu 20 va ctra
thot khéi 21, khi dugc dé xuat, dugce phéi hop véi chi tiét dong twong tng thudc loai
thdo ra dugc hodc, theo cach khéc, co thé 1am kin thao ra dugc phu thudc vao két chu st

dung cua 10 10, nhu dugc mo ta dudi day.
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V6 trén 12 c6 thé thudc loai duoc lam mat, tirc 1a duge tao thanh tir ban mach
trong d6 mach dién thu duoc thong qua do lam mat chét Ivu tudn hoan hodc bd tan nhiét.

Theo cach khac, vé trén 12 ¢6 thé duoc phii bén trong véi vat liéu chéng chay va
¢6 kha niang dugc lam mat béi khong khi hodc bang cach ding bo tan nhiét, hodc nod co
thé hoan toan dugc lam bang vat lidu chéng chay.

Nhu dugc md ta dudi day, 10 10 duge trang bi véi cum cac voi phun 22 dé phun
oxy, metan, than duoc nghién min, voi hodc vat liéu tho phu hop khac dé thuc hién quy
trinh san xuét; theo phwong an dugc wu tién, voi phun 22 duoc 16ng vao & v trén 12.

Lo 10 duoc tao kich ¢& sao cho c6 kha ning dé dang duogc tao thich tmg véi cac
két cau str dung khac nhau lién quan dén dang vét liéu tho c6 dugc va tinh kha thi cia
nang luong dién, tao kha ning dé no6 duge s dung lam 1o hd quang dién hodc lam 10
chuyén, trong ca hai truong hop déu c6 su dam bao vé viéc tron tt bé kim loai va lam
giam hién tugng tao bot va tia xi va/hodc kim loai ndéng chay.

Pic hiéu hon, D 1a dudng kinh cia vo dudi 11 va H do cao tong thé cia bé chira,
duoc do tir day ctia vo dudi 11 xa & mirc ma dAu trén cta vo trén 12, H ndm trong khoang
tir 0,70D dén 1,25D.

Do cao H tdt hon 1a ndm trong khoang tir 0,70D dén 0,80D khi 10 10 dugc st dung
lam 16 hd quang dién va tir 0,80D dén 1,25D khi 10 10 duge st dung 1am 16 chuyén.

Bién thién v& do cao H thu dugc bang cach thay thé vo trén 12 bing mot vo khic
¢6 do cao phu hop, vdi cung vo dudi 11.

Cin luu ¥ ring, dudng kinh D 1a duong kinh ngoai tdi da ctia vo dudi 11 va do cao
H 1a d6 cao ngoai tdng thé ctia ca hai vo dudi 11 va vo trén 12.

Duong kinh D dugc xéac dinh, theo cach da duoc biét dén, lién quan dén dang vat
liéu thd c6 duoc va hdn hgp cta ching duge st dung lam vat li€u cap vao, ning suit va
tdc d6 tach cacbon can thiét.

Hon nita, S 1a phén mo rong tinh theo m? & bé mit tu do cla bé kim loai, no thoa
min diéu kién theo d6 R 1a ty 1é gifta luu luong cta cacbon monoxit (Pco tinh theo
m>CO/phut) tao ra trong qua trinh tdch cacbon cua bé kim loai dé san xuat thép hoic
gang dic va m& rong S, 1y 16 R (=Pco/S) 1a > 16 ([m’co/phiitym?)), déi lai céc gia tri tOi
da ctia R bang 12 1a dién hinh & 10 hd quang dién da dugc biét dén. Diéu nay dam bao co
nang suét cao hon khi xét dén tach cacbon cua bé kim loai, cu thé néu 10 10 dugc st dung

theo ché do cua 16 chuyén.
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Cén luu y rfmg, phén mo rong S & bé mat tu do ctia bé kim loai dugc do & trén day
duong cong cta vo dudi 11 tuong Umg véi phan hinh try cua vo6 co ban la co tiét dién
ngang khong doi.

D cao ciia bé kim loai Lb nim & vé dudi 11 bién thién tir gia tri téi thiéu, ma phu
thudc vao mirc do thAm nhép cta oxy dugc bom bdi voi phun 22 vao trong bé kim loai,
va gia tri t6i da, ma mot mat phai giit bé kim loai duoc tao ra déng nhét, tranh hién tuong
xép thanh tAng cua n6, va mit khac phai dam bao rang, van hanh loai xi ¢6 hi¢u qua khi
16 10 duge st dung theo ché do cua 16 chuyén.

Lbmax 13 mirc t6i da (tirc 1a do cao t6i da) ma c6 thé dat duge boi bé kim loai ¢ vo
dudi 11, khoang cach theo phuong thang dimg h gitta Lbmax va mép dudi cua cira loai xi
15 ndm trong khoang tir 0,055D dén 0,077D. Diéu nay cho phép bé kim loai chira t6t
hon, dac biét 1a khi 16 10 dugce st dung theo ché d6 cua 10 chuyén, khi xi 1a nguyén nhan
dan dén hién tuong tao bot, & thoi diém tich cuc.

Trong thuc té, cira loai xi 15 (hodc tot hon 1a mép duéi cua chinh n6) & do cao h
16n hon so v6i muc tdi da cua bé kim loai Lbmax so v6i mirc ¢ trong 16 hd quang dién
theo k¥ thuét hién nay sao cho ngén nglra & murc ¢ thé viéc ro ri vat lidu trong qué trinh
san xuét, cu thé theo ché d6 cua 10 chuyén.

Trong 10 hd quang dién theo k¥ thuét hién nay, vi du, h thuong la nam trong
khoang tir 250 dén 350mm, trong khi & 10 theo sang ché, h ndm trong khoang tr 350 dén
500mm.

Hon nita, khoang cach theo phuong thang dimg h’ gitta murc tbi da (do cao tbi da)
Lbmax ma c6 thé dat dugc boi bé kim loai nam & vo dudi 11 va mép dudi cla clra vao
17a ndm & vo trén 12 dé dua vat liéu cép vao O trang thai ran, nam trong khoadng tur 1,6
dén 2,2m, (h’=1,6m - 2,2m).

Ciing trong trudng hop ndy, cura vao 17a (mép dudi cia chinh n6) co ban la & do
cao 16n hon so v6i mutc t6i da cua bé kim loai Lbmax so véi muc & trong 10 hd quang
dién theo k¥ thuat hién nay sao cho ngan ngira ¢ mirc cd thé viéc ro ri vat liéu trong qua
trinh san xuét, cu thé theo ché do cua 10 chuyén.

Trong 10 hd quang dién theo k¥ thuat hién nay, vi du, h* thuong 1a nam trong
khoang tir 900 dén 1400mm, trong khi & 10 theo sang ché, b’ nim trong khoang tr 1600
dén 2200mm. Cira vao 17a trong trudng hop bét ky duoc han ché tang vé do cao ctia vo

trén 12.

-10-



38454

Vo trén 12 ¢6 dudng kinh tring v6i duong kinh cta vo dudi 11 va do cao sao cho
thoa mén cac didu kién da duoc chi ra 16n hon so véi do cao H cuia toan b bé chura.

Cudi cung, dmax 1a do cao tdi da hodc khoang cach tdi da ctia mai 13 so véi vo
trén 12 duoc do doc theo truc trung tdm cua bé chtra, dmax nam trong khoang tir 0,9 dén
2m. Piéu nay cho phép c6 thé giam dugc tia phut ra tir bé kim loai, cu thé khi 16 10 duoc
stir dung theo cach cua 1o chuyén.

Mai 13 1a dang thdo ra dugc hoan toan va, nhu da dugce trinh bay ¢ trén, bao g6m
ctra di qua 18 dé cho it nhét mot dién cuc B di qua khi 16 10 dugc st dung 1am 16 ho
quang dién.

Trong truong hop nay, co cAu hoan thién 19, (mai “delta” hogc “delta” dugc lam
bang vat liéu chdng chay) 1a wu diém dugc ghép cip thao ra duge voi cira di qua 18; co
chu hoan thién 19 bao gdm mot hodc nhiéu 16 thong qua 19a dé cho dién cuc tuong ung E
di qua.

Théan déng 23 con dugc dé xuét, ma duoc phéi hop théo ra dugce véi mai 13 hoac
v6i co chu hoan thién 19 dé tuong ing dong ctra di qua 18 (trong truong hop nay, thén
dong tao ra mai “delta”) hodc 16 thong qua 19a. Lo 10 con ¢6 thé duoc tao két cau lam 1o
hd quang dién hodc lam 10 chuyén: trong truong hop trude, cira di qua 18 ciua mai 13
duogc ghép cap véi co cAu hoan thién 19, (16p chéng chay “delta”) dé 16ng vao qua do it
nhét mot dién cuc E, trong trudong hop sau, cira di qua 18 duge dong béi than dong 23.

Théan déng 23 thudc loai dugc lam mat.

Mai 13 con bao gém mot hoac nhiéu cura cép liéu 20 dé nap véat liéu cép vao &
trang thai ran. Cu thé, ctra cép liéu 20 duoc ghép cdp thdo ra dugc véi cum nap tht hai
102b dé nap lién tuc vat liéu cép vao O trang thai ran, nhu 13, vi du, DRI (chi dugc thé
hién trén Fig.1). Cua cap liéu 20 nay t6t hon 1a thuoc loai dong dugc bang cach dung chi
tiét dong twong g thudc loai thdo ra duge 1a wu diém.

Cira thoat khoi 21 dé 1am thoét ra khoi/khi ma dugce tao ra trong qua trinh séan Xuat,
¢6 thé duoc ghép cap v6i md dun thu hut 105 (hut) dé hit khoi (chi duge thé hién trén
c4c hinh vé Fig.1 va Fig.2). Néu 16 10 dugc st dung theo ché do cua 10 chuyén, cira thoat
khéi 21 thuong dugce ghép cdp v6i - md dun hat khoi (hat). Mat khac, néu 16 10 duge st
dung 1am 10 hd quang dién hoat dong theo cach lién tuc, cra thoat khoi 21 thuong duogc
dong boi chi tiét dong twong tmg thudc loai thdo ra duge 1a wu diém; khoéi tao ra bén

trong 10 10 dugc xa ra thong qua cum nap lién tuc thtt nhét 102a ciia vat liéu cép vao &
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trang thai ran (6 dang hé Consteel® da dugc biét dén) ma dugc két ndi vao ctra vao tha
nhét 17a dé gia nhiét so bd chinh vat lidu cip vao.

Cira thodt khoi 21 dugc tao kich ¢& theo tde do hit ciia khéi dé thu duge va, khi 1o
10 dugc st dung theo ché dd cua 10 chuyén, phai dugc gidi han dé ngan ngura viéc bot
hodc cac vat lidu khoi bi bay véi khoi, ¢6 kha nang chin md dun thu hut va/hodc cac hé
xtr 1y tiép theo cho khéi thu hut duge.

Ciing trong truong hop nay, tAt ca cac cra ndm & mai 13 (ngoai trir ddi véi cira
thoat khéi 21), va con c6 két ndi gitra mai 13 va vo trén 12, ¢6 thé co ban 1a duge dong
kin chat dé ngan ngira viéc khong khi khi quyén di vao trong 10 10 va viéc di ra cla cac
khi tir 10, ma duogc tao ra & bén trong 10. Py 1a truong hop c6 loi khi vat licu cAp vao
toan bo hodc thuong bao gdm gang dic & trang thai néng chay (gang dic 16ng) va 1o 10
duoc sir dung theo ché do cta 1o chuyén; trong trudng hop nay, thuc té, & mdt s6 pha ting
dung cta qua trinh san xuat, cac khi giau cacbon monoxit (CO) tao ra, ma c6 thé duoc
gom va duoc tai st dung ca & bén trong cung xudng luyén thép lam nhién li¢u ching han.

Lo 10 con bao gdm cum phun bao gbm it nhat 3 (3) voi phun 22 dé phun chat luu
quy trinh hodc bt vao trong cung 10 10.

Theo phuong 4n dugc wu tién, voi phun 22 duge dinh vi twong tmg cta vo trén 12;
tuy nhién, khong loai trr kha ndng la voi phun 22 dugc dinh vi twong Ung cia mai 13,
tdm nam ngang ctia budng EBT hodc doc theo cum nap tha nhat 102a dé nap lién tuc vt
lidu cap vao & trang thai ran thong qua ctra vao thi nhit 17a & vé trén 12.

Voi phun 22 dugc dy tinh cu thé dé phun oxy (O2) va/hodc cac vét liéu & dang bot
hoic dang hat nhu 13, vi du: voi, véi dolomit, than hodc cac vét liéu khac can thiét dé tao
ra va kiém soét xi.

Néu voi phun 22 duoc dé xuét dé phun oxy, chung c6 thé dugc dé xuét dé phun:

- oxy duoc phun siéu am cho quy trinh tach cacbon véi ngon Ira bao phu tia
chinh,

- oxy can thiét cho quy trinh sau d6t va, trong trudng hop nay, voi phun 22 dugc
dinh vi 1a vu diém trong mai 13 sao cho dbi mat voi cira vao thir nhét 17a ndm & vo trén
12 va cum nap vat liéu cip vao thi nhat & trang théi ran (nhu 1a Consteel®), duge ghép
cap voi no,

- oxy cho quy trinh tach cacbon bén dudi bé mit ctia bé kim loai.
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Mot muc dich cua sang ché con dé cap dén nha méy luyén kim 100 bao gom 10 10
nhu da duge md ta trén day, tirc 1a nha may 100 c6 thé duge tao két cdu mot cach linh
hoat va theo tao thich img v6i cac diéu kién khac va cac yéu cAu san xuét khac ma c6 thé
bién thién theo thoi gian lién quan dén tinh kha thi clia ndng lugng dién va/hodc dang vat
liéu tho co6 duoc.

Nha may 100 & dang m6 dun dé thuc hién quy trinh san xuét kim loai néng chay,
cu thé 1a thép hodc gang duc, va cu thé dé thuc hién qua trinh san Xuét trong d6 viéc nap
hdn hop bat ky cua vat lidu thd hodc vat liéu cép vao trong 10 10 va lam noéng chay chinh
n6 bén trong 10 10 dién ra theo cach lién tuc va kiém soat dugc.

Thuat ngit vat liéu tho 1a dé chi ca hai vat lidu cdp vao & trang théi rén, va vat liéu
cip vao & trang thai néng chay hodc trang thai long va con dé chi cac vat liéu quy trinh &
dang da dugc biét dén va bién thién duoc cho quy trinh san xuat duoc thuc hién.

Dé san xuét thép hodc gang duc, cu thé, dbi vai vat lieu cép vao ¢ trang thai nong
chay, gang diic 1a & & trang thai nong chay (gang dic 16ng), dbi véi vat lidu cdp vao &
trang thai rén 1a dé chi vun kim loai, DRI (sét hoan nguyén truc tiép), HDRI (sat hoan
nguyén truc tiép nong), théi gang va HBI (sit xOp déng banh néng), ma vat liéu cAp vao
& trang thai long va ¢ trang thai rin c6 thé duge st dung riéng hodc & dang két hop cua
hai hodc nhiéu trong sé ching.

Céac vit liéu quy trinh nhu 13 oxy, than, metan, voi, voi dolomit, cac vat li¢u hop
kim héa va céc loai khac duge biét dén ddi v6i chuyén gia trong nganh, duoc bd sung vao
vét lidu cdp vao ndy.

Vit liéu cép vao tét hon 1a dugc nap lién tuc, 1a vi du khong giéi han, béng cac
phuong phép sau: nap lién tuc c6 hodc khong c6 gia nhiét so bo vat licu ce"ip vao & trang
thai ran, bang cach ding bing tai quan tinh bén (vi du, Consteel®) hodc thong qua mai
13 (ddi v6i vun kim loai, théi gang HBI); nap lién tuc bang cach dung diy curoa cua bang
tai hodc cac bang tai, thong qua mai 13 (d61 v6i DRI va DRI nong); nap lién tuc bang
cach dung mudi va bd sung vao 1o bang cach dung ranh bén hodc thong qua ctra xi cua 1o
(dbi v6i gang duc 16ng hodc vat liéu 10ng khac).

Viéc nap dang bé, & dang véi cac gid, con ¢ thé, thong qua dinh cla bé chua véi
mai 13 m& hoan toan, dic biét la trong trudng hop vat lieu cép vao ran.

Phu thudc vao vat liéu cép vao va kim loai can dugc san xuét ra, viéc cung cép

nang luong can thiét dbi v6i quy trinh san xuét c6 thé ¢ dang dién va/hodc dang hoa hoc.
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Nhiét tao ra nang lugng dién duoc cung cép bang cach dung mét hodc nhiéu dién
cuc va phat trién nang lugng héa hoc va duy tri cac phan ung duge cung cép bang cach
dung oxy va nhién li¢u c6 thé (dang khi hodc loai dugc nghién) ma dugc bom vao trong
bé kim loai.

Nha méy 100 bao gém 16 10 va it nh4t mot mé dun van hanh dugc chon tir nhom
bao gdm:

- md dun cung cip ning lwong dién 101 dé cung cip ning luong dién vao bé kim
loai va bao gdm it nhat mot dién cuc E 16ng vao thao ra dugc trong bé chira thong qua
ctra di qua 18 nam & mai 13,

- m6 dun nap vat liéu cép vao O trang thai rin 102 dé nap lién tuc vat liéu cép vao
& trang thai ran vao trong 16 10 va 1an lugt bao gdm it nhat mot cum nap dé nap vao vat
liéu cép lién tuc vao & trang thai rén duoc chon tir:

+ cum nap thr nhét 102a dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang thai rin ma
¢6 thé duge phéi hop théo ra dugc véi cira vao thit nhdt 17a ndm & vo trén 12
dé nap lién tuc, qua cung dudng, vat liéu cép vao 0 trang thai ran,

+ cum nap th hai 102b (khong duoc minh hoa chi tiét do no 1a & dang da
duogc biét dén d6i voi chuyén gia trong nganh) dé nap lién tuc vat liéu cép vao
& trang thai rin ma co6 thé duoc phdi hop thao ra dugc véi cla cép liéu 20 nam
& trén mai 13 dé nap qua do vat liéu cAp vao & trang thai ran,

- md dun nap vt liéu cap vao & trang thai nong chay 103 dé nap, tét hon 1a & dang
lién tuc, vat lidu cdp vao & trang thdi nong chay vao trong 1o 10 va bao gébm cum nap
103a dé nap, tot hon 13 & dang lién tuc, vat liéu ¢ trang thai néng chay ma co thé duoc
phdi hop théo ra dugc vé6i cira vao thi hai 17b ndm & v6 trén 12 dé nap qua d6 vét ligu
cép vao & trang thai nong chay,

- m6 dun nap vét licu cép vao ¢ trang thai nong chay, ¢ dang, vi dy, véi cac gid, va
khong dugc minh hoa do noé 1a ¢ dang da duoc biét dén, cho bé vat liéu céip vao ¢ trang
thai rdn vao trong 10 10 théng qua dinh cia bé chia (ttc 12 v6i mai 13 mo),

- m6 dun hat khéi 105 ma duge tao ra & bén trong 10 10 trong qud trinh san Xuét
kim loai néng chay va co thé dugc phdi hop thao ra dugc véi cira thoat khoi 21 nim &
mai 13, cling trong truong hop nay, md dun hit khoéi khong dugce minh hoa chi tiét do né

1a & dang da dugc biét dén dbi v6i chuyén gia trong nganh.
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Mo dun cung cdp nang luong dién 101 dé cung cdp nang lugng dién cho bé kim
loai bao gdm it nhat mot dién cuc B 16ng vao thao ra dugc trong bé chua thong qua ctra di
qua 18 nim & mdi 13 thong qua co cAu hoan thién 19 (mai “delta”) dugc ghép cdp véi no.

Nang luong dién, ma co thé ctia dang mét chidu hoic xoay chiéu, duoc chuyén tai
bang cach dung quang dién, va dugc thuc hién thong qua dién cuc E dugc lam bang than
chi hoac cac vat liéu tuong duong.

Mo dun 101 bao gdm cu thé cac thanh 110 ma d& dién cuc E, cac thanh 110 nay
duoc tao két cAu, theo cach di duoc biét dén, dé dan dong dién dén cung céac dién cuc, va
con dé thu hut cac dién cuc E tir mai 13, bang cach nang 1én va quay chiing hodc chuyén
dich chung trong vi tri khéc, va con dé diéu phéi vi tri cua chung nham tranh moi, ca voi
cac phuong phép tu dong héa (“trugt tu dong”).

Cum nap thir nhét 102a dé nap lién tuc vét lidu cAp vao & trang théi rén va c6 thé
duoc phéi hop thao ra dugc voi ctra vao thu nhit 17a ndm & vo trén 12 dé nap lién tuc,
qua cung duong, vat liéu cAp vao ¢ trang thai rin, 1a uu diém, nhung khong gi6i han, bao
gém hé “Consteel®” da dugc biét dén ma nap vat liéu cép vao (vun kim loai, DRI, thdi
gang, v.v..) lién tuc, gia nhiét so bd né véi nhiét ctia khoéi dang roi 16 10.

Hé “Consteel®” nay da dugc mo ta, vi du, trong tai liéu US4543124, US5800591,
PCT/EP2013/001941 va bao gdm bang tai lién tuc vat liéu cap vao doc theo d6 ving nap
120, trong Gng v4i nod vat licu cép vao duoc lang phii trén bang tai, va dién tich gia nhiét
so bd 122 cua vat li¢u cép vao, tuong Gng voi nd vat li€u cép vao duoc gia nhiét so b
b&i nhiét cta khoi phat trién trong 16 10, dugce xac dinh theo trinh tw, khéi dau tir dau xa
nhit huéng vé dau gin nhét so véi 16 10.

Tuong tng véi dién tich gia nhiét so bo 122, bang tai ndm trong duong ham 124
ma ¢6 mdt dau duoc két ndi vao cira vao thir nhat 17a va dau ddi dién c6 thiét bi hit khoi
121 nguge dong cua né c6 dat/dinh vi thiét bi 1am kin 123, dugc tao két cau dé han ché
viéc di vao cua khong khi khi quyén vao trong duong ham 124. Khoéi tao ra trong 1o 10
duoc hut doc theo dudng him 124 va trong khi di qua cung dudng, ching truyén nhiét
cho vat liéu cép vao ma, do do, dugc gia nhiét so bo.

Trong trudong hop nay, clra thoat khoi 21 ¢ mai 13 duge dong bai chi tiét dong
twong tmg hodc dugc lam kin trong truong hop bat ky.

Cum nap thtr nhét 102a dugc dé xut dé nap vat liéu cép vao O trang thai rin vao

trong 10 10, bao gém vun kim loai, DRI, gang dtc rén, riéng hoac dugc tron véi nhau.
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Néu vit liéu cip vao & trang théi ran khong tao ra hdn hop cua vat liéu thd quy
trinh hodc dugc dua vao trong dé chi thong qua mai 13, cum nap thu nhét 102a 1a khong
cO mat va ctra vao tht nhét 17a duoc dong bai chi tiét dong tuong ung hodc dugc lam kin
trong trudong hop bat ky.

Cum nap tht hai 102b dé nap lién tuc vat liéu cAp vao & trang thai rin va co thé
duoc phéi hop thao ra dugc vdi ctra cép liéu 20 duoc tao ra trong mai 13, bao gém, vi du,
day curoa cta bang tai hodc cac bang tai ma dugc lép rap ¢ trén mai 13 va duoc dinh vi
sao cho dau xa ciia chiing thong voi it nhét mot cira cip liéu 20.

VAt liéu & trang thai rdn dwgc nap thong qua mai 13 thuong la bao gbm vat liéu
thod ¢& hat nho, nhu 14, vi du, kim loai duoc nghién vun, DRI hodac HBI (& nhiét d¢ trong
phong (DRI), néu dugc gom tir ling phu luu trit, hodc & nhiét do cao (HDRI hoac HBI),
néu né dén truc tiép tir nha may san xuét duoc tich hop trong nha may 100 khéng c6 Iuu
trlt trung gian), va’/hoac cac chét phu tr¢ loai xi (thuong 1a voi, voi dolomit, v.v..), cac
chét phu trg nhién liéu (than), cac vat liéu hop kim héa.

Cum nap 103a dé nap, tdt hon 12 & dang lién tuc, vat liéu 0 trang thai néng chay va
¢6 thé duogc phdi hop théo ra duge véi cira vao thir hai 17b nim & vo trén 12 dé nap qua
do vat liu cép vao ¢ trang thai néng chdy, bao gém thiét bi dinh lugng dé dua co kiém
soat gang dic 16ng hodc cac vat liéu néng chdy khac vao trong 16 10.

No bao gém chu trac do 130 trén d6 muoi 131 hodc vat dung khac chtra vat liéu
cip vao & trang thai nong chay (thuong l1a gang dic) duoc dinh vi, va duoc tao nghiéng
sao cho rot vét lidu cdp vao o trang thai 16ng vao trong ranh 132 ma dau x4 ra ciia n6
thong véi ctra vao thir hai 17b ¢ vo trén 12.

Viéc tao nghiéng ctia mudi 131 duoc kiém soat bang cach dung hé théng dugc
kiém soat phu hop dé diéu phdi lvu lugng ciia gang dic duge nap vao trong 16 10. Luu
luong nay c6 thé dugc gitt & gia tri khong ddi hodc c6 the tudn thi xu huéng nao d6 véi
thoi gian phu thudce vao cac yéu cau cta quy trinh. Hé duoc kiém soat c6 thé bao gom, vi
du, hé théng dan dong thuy luc 133 hodc c¢6 dang khac, duoc kiém soét so vé&i cac tin
hiéu thu duoc béi thiét bi phét hién dé phat hién truc tiép hodc gién tiép trong lwong hoac
trong truong hop bét ky thanh phan c6 trong mudi 131 nhu 13, vi du, cam bién tai trong,
thiét bi do quang hoc, thiét bi do ap suét bén trong hé théng dan dong thury Iuc, may do su

tran ra, v.v..
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Néu vt liéu tho tao ra phin cip vao 16 khong bao gbm vit lidu cép vao & trang
thai 1ong, mo dun nap lién quan 103 va cum nap tuong tng 103a khong c6 mat va cua
th hai 17b ctia v6 trén 12 dugc dong béi chi tiét dong twong g thude loai thdo ra dugc
hoac dugce lam kin trong truwong hop bat ky.

Nhu duoc chi ra ¢ trén, m6 dun nap vat liéu cép vao ¢ trang thai ran cling c6 thé
duoc dé xuat, ma nap vat liu cAp vao & trang thai rn ting mé vao trong 10 10 thong qua
mai 13 hodc trong trudng hop bat ky thong qua ctra mé dinh cua bé chtra. Md dun nay c6
thé bao gém, vi du, cum nap dang gié/léng da duoc biét dén.

Cén luu ¥ rang, tat ci cdc md dun va cum nap hén,quan.cﬁa.vétliéu.cép vao o
trang thai rdn hogc trang thai 16ng duoc kiém soat va duoc diéu chinh so véi cac yéu cau
cua quy trinh.

Néu nha may 100 van hanh theo cach lién tuc, tdc do nap cuia céac vat liéu cép vao
khéc nhau ¢6 thé dugc didu phéi so voi cac yéu ciu cua quy trinh, phu thudc vao dang
hodc trong lugng cia vat liéu cép vao: tbe do nap cia cac vat liéu khac nhau thuong la
tuan thu xu hudéng thoi gian duge xac dinh trudce.

M5 dun thu hut 105 dé hut khéi tao ra bén trong 10 10 trong qua trinh san xuat kim
loai néng chdy va co thé dugc phdi hop thdo ra duge véi cira thoat khoi 21 dwge tao ra
trong mai 13, & dang da duoc biét dén va do d6 khong duge md ta chi tiét & day.

Mo dun thu hut 105 nay c6 mit, cu thé, khi khoi khong dugc thu hut thong qua
cum nap thr nhét 102a dé gia nhiét so bd vat liéu cép vao ¢ trang thai ran dugc nap bdi
bd phan sau do.

Nhu da duge d& cap, néu, cu thé, 10 10 dugc sir dung theo ché do cia 10 chuyén,
¢6 thé 1am kin tit ca cac ctra (ctra loai xi 15, ctra théo 16, cira vao tht nhét 17a, ctra vao
thir hai 17b, cira cAp liéu 20 ngoai trir di v6i ctra thoat khéi 21) va/hodc két ndi cia
chiing vao hé duc hodc hé tao xi lién quan va cdc mo6 dun hodc cum nap, dé thu hdi it nhat
mdt phan céc khi tao ra trong qua trinh thyc hién mot vai pha cta quy trinh khir, giau CO,
ma c6 thé dugc str dung lam nhién liéu (vé6i gia tri nhiét luong thap) trong quy trinh san
xuét thép khac.

Hon nita, md dun thu hut 105, ¢6 thé duoc trang bi thudn tién véi hé thu hdi nang
lugng nhiét cia cac khi roi 1o, vi du dé san xuét hoi, ma c6 thé dién ra véi cac hé khac
nhau, bao gém, trong ) nhitng cai khéc, hé “6ng dugc lam mat” (ECS - hé lam mat bay

hoi) va bo trao déi nhiét (WHB - Waste Heat Boiler - bd dun soi bang nhiét thai).
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Ning lugng nhiét cia khoi thu hat dugce tir 10 10 con ¢o thé duoc gom trong céc
quy trinh héa hoc khong dugc két ndi nghiém ngat vao quy trinh san xuat thép; nhiét ctia
khoi, vi du, c6 thé duoc gom trong cac binh phan Gng hoa hoc dé 1am giy hydrocacbon
d8 san xut chit luu dé dot.

Nhur di duge trinh bay & trén, nha may 100 & dang md dun va c6 thé duoc tao két
cAu mot cach linh hoat dé thuc hién qua trinh san xuét thép hoic gang dic & trang thai
néng chay lién quan dén tinh kha thi cia ning luong dién va dang vét liéu tho co duoc.

Nha may 100 thuong c6 thé dugc thiét 1ap & hai két cau chinh.

' két chu thi nhat, nha may 100 dugce thiét 1ap sao cho c6 do linh hoat ngén han
cao, tirc la dé cho phép bién thién vé viéc sép xép cua no tir khu vuc/can cir nay dén khu
vuc/can ci khac (trong do timg khu vue bao gdm cac chu trinh cta vai trim khuon dic,
tuwong ng vdi vai tudn van hanh). Trong trudng hop nay, vo trén 12 dugce tao kich c& sao
cho 16 10 phit hop déi v6i vAn hanh 1am 10 chuyén (tte 12 H ndm trong khoang tir 0,8D
dén 1,25D) va n6 khong duoc thay thé & phn di qua ciia 16 10 giita hai ché do van hanh
chinh (tire 1a EAF/Lo chuyén). Véi viée dinh kich c& nay ciia 16 10 va cy thé vo trén 12,
ca v6i su c6 mit clia qué trinh phan tng dac hi¢u (lam gidm vigc cip vao thong dung
duoc tao thanh tir gang duc 16ng, do khi 16 10 van hanh theo ché do cta 10 chuyén), cac
hé qua cua phat trién c6 thé co6 hiéu qua cao (viéc nhd ra cia vat liéu nong chay ty vao
mai 13 va trong miéng cta ctra thoat khoéi 21 cua khoi) ¢ thé tranh duoc.

O két chu thit hai, nha may 100 duoc thiét 1ap sao cho c6 dd linh hoat dai han cao,
& mirc khoang vai chuc khu vyc. Trong truong hop nay, 10 10 va cu thé v6 trén 12 khoi
dAu duoc tao kich ¢& dé van hanh trong ché do 106 chuyén hodc ché do EAF va tiép theo
duogc thay thé hodc trong truong hop bat ky dugc bién déi khi ché d van hanh la dé dugc
thay ddi. Thuong 13, 10 10 khéi diu duge tao két ciu dé van hanh thong dung lam 16
chuyén va tiép theo duoc bién d6i dé van hanh thong dung lam EAF. Diéu nay dién ra, vi
du, khi nha may 100 duoc lap rap & cac nudc ma co san xuét gang dic c6 chu trinh tich
hop cao (trong 16 cao) va trong d6 thép vun kim loai tré thanh c6 duge ¢ gia canh tranh.

Do d6, nha may 100 c6 thé duogc tao thich ung, trong ngén han hodc dai han, lién
quan dén tinh kha thi cua nang lugng va vat liéu tho, khong c6 cach mang hoa/cai t0 toan
bd nha may, ma chi can bd sung hoic bang cach thay thé cc mo dun can thiét.

Tiép theo la phan mo ta mot vai két cdu c6 thé cia nha may 100.
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Nha may 100 c6 thé dugc tao két cAu dé san xuét thép, khoi dau tir hon hop cia
vét liéu tho duogc tao céu tric cho toan bd cua vat liéu cép vao 0 trang thai ran thong dung
duoc tao thanh tir vun kim loai v6i n6 DRI, HDRI, HBI va/hodc thoi gang dugc nap lién
tuc vao trong 10 10, c6 thé duoc tron.

Do do, trong truong hop nay, 1o 10 duoc tao két cu dé van hanh trong ché do
EAF va, la vu diém nhung khong nhét thiét, vo trén 12 dugc tao kich ¢& sao cho dd cao
téng thé H cia bé chira ndm trong khoang tir 0,70D dén 9,80D, trong d6 D 1a dudong kinh
cua vé dudi 11.

Cira di qua 18 cua mai 13 duoc phéi hop véi co cAu hoan thién 19 (16p chdng chay
“delta”) thong qua 16 thong qua ctia n6 dién cuc twong tmg E c6 thé dugc 16ng vao.

Ctra thoat khoi 21 & mai 13 duge dong va cura cép liéu 20 ¢ mai 13 duoc mo dé
nap qua do6 vat li€u cp vao & trang théi rén nhu 1a DRI, kim loai dugc nghién vun
va/hodc cac vat liéu hop kim hoa va/hodc cac chét phu trg.

Cira vao thir nhét 17a ¢ v trén 12 duge mo dé nap qua do vat licu cép vao & trang
thai ran (vun kim loai ¢6 kha nang dugc tron v6i DRI va/hodc théi gang), trong khi cira
vao0 ¢6 thé tht hai 17b dé nap vat liéu cép vao & trang thai nong chay, dugc dong.

Do d6, nha may 100 bao gdm cac md dun van hanh hoat dong sau:

- md dun cung cap ning lugng dién 101,

- m6 dun nap vat liéu cép vao & trang thai rin 102 dé nap vao vat liéu cép lién tuc
vao & trang thai ran vao trong 10 10 va 1an luot bao gdm:

+ cum nap th nhét 102a, 1a wu diém & dang Hé Consteel®, ma dugc ghép cap
v6i cira vao thtr nhit 17a dé nap qua d6 vat liéu cip vao & trang thai ran (vun
kim loai ¢6 kha ning duogc trdn véi DRI va/hodc thoi gang),

+ cum nap thr hai 102b, dé nap lién tuc, qua cung duong, vat li¢u cép vao &
trang thai ran (DRI, kim loai dugc nghién vun, cac vat liéu hop kim hoa) va
dugce ghép cap voi cura cép liéu 20 & mai 13 dé nap qua do vat liéu cép vao o
trang thai ran.

O két cAu cua nha may 100 nay, khéi tao ra bén trong 10 10 trong qué trinh san
xuit dugc thoat ra thong qua cum nap thu nhat 102a dé gia nhiét so bd vat liéu cAp vao
tuwong ung ¢ trang thai ran.

O két cAu cta nha may 100 nay, md dun nap vét liéu cép vao & trang théi long 103

12 khong c6 mat hoac khong hoat dong trong truong hop bat ky.
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Do d6, nha may 100 dugc tao két cAu 1a phu hop dé san xuét hoat dong theo cach
lién tuc cta thép khoi dau tir hdn hop cua vat liéu thd & trang thai ran duoc nap lién tucly
cho 10 van hanh trong ché do EAF.

O phuong 4n véi két cu thay thé, nha may 100 dugc tao két cAu dé san xuat thép,
khéi dau tir hon hop cia vat liéu thod ¢ trang thai ran dugc nap thong dung timg mé chi
thong qua mai 13 va 16 10 van hanh trong ché d6 EAF. Trong trudng hop nay:

- bé chura, 12 wu diém nhung khong nhat thiét, c6 do cao téng thé H nam trong
khoang tir 0,70D dén 9,80D,

- ctra di qua 18 ctia mai 13 dugc phéi hop véi co cAu hoan thién 19 (16p chéng
chay “delta”) thong qua 16 thong qua cua nd 19a dién cuc twong tng E ¢ thé duogc 16ng
Vao,

- cra thoat khoi 21 ¢ mai 13 1a mo va

- ca hai ctra vao 17a, 17b ¢ vo trén 12 dugc dong.

Nha may 100 bao gdm cac mod dun van hanh hoat dong sau:

- md dun cung cap nang lwong dién 101,

- it nhat md dun nap vat liéu cr?ip vao 0 trang thai ran dé nap theo mé (vi du voi cac
gid) vat liéu chp vao & trang thai ran (cu thé 1a vun kim loai) vao trong 10 10 théng qua
dinh ctia bé chira v4i mai 13 mé, ngoai cum nap th hai 102b dé nap vat liéu cép vao &
trang thai ran (& dang DRI, c4c vat liéu hop kim héa va twong tu) thong qua cira cap lidu
20 6 méi 13,

- md dun hut khoi 105 tao ra bén trong 10 10 va dugc phdi hop véi ctra thoat khoi
21 6 mai 13.

O két chu ctiia nha may 100 nay, vat liéu cAp vao & trang thai ran bao goém, vi du,
hdn hop ctia DRI va vun kim loai va théi gang ran va vun kim loai c¢6 kha ning chira chat
két dinh.

O két cAu cua nha may 100 nay, mo dun nap vét liéu cap vao & trang théi 16ng 103
va cum nap th nhét 102a dé nap lién tuc vt licu cép vao O trang thai réan, 1a khong c6
mit hodc khong hoat dong trong trudng hop bat ky.

Do d6, nha may 100 duge tao két cAu phii hop dé san xuét thép, khoi dau tir hon
hop cta vat liéu tho ¢ trang thai ran dugc nap timg mé vao trong 10 vén hanh trong ché

do EAF.
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G két chu thay thé c6 thé khéc, nha may 100 c6 thé duge thiét 1ap dé san xuat thép,
khéi dAu tir hdn hop cua vat liéu thd bao gdm vat liéu cép vao & trang théi ran theo dinh
lwong bang hodc cao hon 25% va vét liu cAp vao & trang théi 16ng theo dinh luong bing
hodc thip hon 75%.

Vit li€u cép vao & trang thai rin thuong bao gém vun kim loai ma co thé duoc
tron véi DRI va/hodc thoi gang dugc nap lién tuc vao trong 10 10.

Vit liéu cp vao & trang thai 16ng dugc tao thanh tir gang duc long duoc nap lien
tuc cho 1o.

Trong truong hop nay:

- ctra di qua 18 ctia mai 13 12 m& va dugc phdi hop v6i co cau hoan thién 19 (16p
chéng chay “delta”) dé cho it nhét mot dién cuc di qua do,

- clra thoat khoi 21 & mai 13 duge déng va cira cap liéu 20 & mai 13 dé nap qua do
vat liéu cép vao 0 trang thai ran, 12 mo,

- cira vao thi nhat 17a & v6 trén 12 dé nap qua d6 vat liéu cip vao & trang thai ran,
14 m& va cira vao tha hai 17b & v6 trén 12 dé nap qua do6 vat liéu cip vao & trang théi
néng chdy, 1a mo.

Nha may 100 bao gdm cic md dun van hanh hoat dong sau:

- md dun cung cap ning lugng dién 101,

- md dun nap vt lidu cdp vao & trang théi rén va lan luot bao gom:

+ cum nap tht nhat 102a & dang Hé Consteel® ma dugc phéi hop véi cira vao
th nhat 17a dé nap qua d6 vat liéu cAp vao o trang thai ran,

+ cum nap thir hai 102b ma duoc phéi hop véi clra cap liéu 20 dé nap qua do6
vat liéu cAp vao & trang théi rén,

- m6 dun nap vat liéu cr?ip vao & trang thai nong chay 103 ma cum nap 103a cia nd
duoc phdi hop véi cira vao tht hai 17b dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai néng
chay.

Khoi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xuét kim loai néng chay dugc thodt ra
théng qua cum nap thu nhét 102a dé gia nhiét so bo vat liéu cép vao tuong Umg & trang
thai ran.

Fig.7 thé hién nha may 100 dugc tao két cAu nhw da dugc md ta trén day dé san
xuét thép, khai dau tir hdn hop cda vat liéu tho bao gém khoang 90% vat li€u cép vao &

trang thai ran va 10% vat liéu cAp vao & trang thai 16ng.
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Fig.8 thé hién phuong 4n cia nha may 100 nhu trén Fig.7 duoc tao két cau dé san
xuét thép, khéi dau tir hdn hop cua vét li¢u tho bao gém khoang 50% vat liéu cép vao &
trang thai rdn va 50% vat liéu cip vao & trang thai long.

Phuong an nay khac v6i phuong an dugc thé hién trén Fig.7 theo do dai (thoi
gian) cia cum nap thir nhét 102a (Consteel®).

O két chu thay thé c6 thé khac, nha may 100 c6 thé duoc thiét 1ap dé san xuét thép,
khoi dau tir hon hop cua vat lidu tho bao gdm vat liéu cip vao & trang thai ran, dugc nap
timg mé chi thong qua mai 13, theo dinh lugng bﬁng hodc cao hon 25% va vat liéu cép
vao ¢ trang thai long theo dinh luong bang hoic thap hon 75%.

Vat li¢u cép vao ¢ trang thai rin thuong bao g@)m vun kim loai, ma co thé duoc
tron véi DRI va/hodc théi gang ma tuy nhién dugc nap lién tuc cho 10 10.

Vat lidu cdp vao & trang thai 1éng dugc tao thanh tir gang duc 1ong dwgc nap lien
tuc cho 10.

Trong truong hop nay:

_ clra di qua 18 ctia mai 13 1a mé va dugc phdi hop v6i co cau hoan thién 19 (16p
chéng chay “delta”) dé cho it nhat mot dién cuc di qua do,

- cira thoat khoi 21 & mai 13 1a mé va ctra cép liéu 20 & mai 13 dé nap qua do vat
liéu cép vao & trang thai rn, 12 mo,

ctra vao tht nhat 17a & vo trén 12 dé nap qua do vat liéu cép vao O trang thai ran,
dugc dong va cira vao thir hai 17b & vo trén 12 dé nap qua d6 vat liéu cip vao & trang thai
néng chay, 1a mo.

Nha may 100 bao gdm cac mo dun van hanh hoat dong sau:

- m6 dun cung cap nang luong dién 101,

- it nh4t m6 dun nap vat liéu cAp vao o trang thai ran dé nap theo mé (vi du véi cac
gid) vat lidu cAp vao & trang thai ran (cu thé 1a vun kim loai) vao trong 10 10 thong qua
dinh cta bé chira v6i mai 13 mé, ngoai cum nap tht hai 102b dé nap vat liéu cép vao &
trang thai rin (6 dang DRI va tuong ty) thong qua cira cap liéu 20 & mai 13,

- mb dun hiit khéi 105 tao ra bén trong 10 10 va duge phéi hop véi cira thodt khoi
21 6 méai 13,

- mo6 dun nap vat liéu cip vao & trang thai néng chay 103 ma cum nap 103a cua né
dugc phdi hop véi cira vao tht hai 17b dé nap qua d6 vat lidu cip vao & trang thai nong

chay.
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O két chu cua nha may 100 nay, vat liéu cép vao & trang thai ran bao gém, vi du,
hdn hop ctia DRI va vun kim loai hodc théi gang ran va vun kim loai c¢6 kha ning chua
chét két dinh.

O két cdu nay, cum nap thu nhét 102a dé nap lién tuc vat liéu cAp vao & trang thai
ran 12 khong c6 mit hodc khong hoat dong trong truong hop bat ky.

Khdi tao ra bén trong 10 trong qué trinh san xuét kim loai néng chay duoc thoat ra
théng qua ctra thoat khoi 21 & mai 13 va - md dun hut khoi 105 dugc phdi hop & do.

O két cAu co thé khac nita, nha may 100 duge tao két cdu dé san xuit gang duc
khoi diu tir vat liéu cap vao & trang théi ran duoc tao thanh tir DRI v6i ham lwgng cacbon
> 5%.

Trong trudong hop nay:

- bé chira, 1a wu diém nhung khong nhét thiét, c6 do cao tdng thé H nam trong
khoang tir 0,70D dén 9,80D,

- cira di qua 18 clia mai 13 1a mé va dugc phdi hop véi co cau hoan thién 19 (16p
chdng chay “delta”) dé cho it nhat mot dién cuc E di qua do,

- cira thoat khoi 21 ¢ mai 13 1a mo,

- clra cép liéu 20 ¢ mai 13 la mo dé nap qua do vat lieu cép vao O trang thai ran,

- ctra vao 17a, 17b & v trén 12 duge dong hoac trong truong hop bét ky khong co

O két cau nay, nha may 100 bao gdm cac md dun van hanh hoat dong sau:

- md dun cung cap nang lugng dién 101,

- m6 dun nap vat liéu cép vao ¢ trang thai ran dé nap vat liéu cép vao 0 trang thai
ran vao trong 10 thong qua mai va/hoac thong qua cira cAp liéu 20 & mai 13, md dun bao
gbm cu thé it nhat cum nap thir hai 102b dé nap vat lidu cp vao & trang thai ran théng
qua cura cép liéu 20 & mai 13,

- m6 dun hut khoéi 105 ma duoc phdi hgp véi cira thoat khoi 21.

Cum nap thu nhét 102a dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang thai ran va mo dun
dé nap vat lidu cép vao & trang thai 16ng 103 khong c6 mat hodc trong truong hop bat ky
1a bét hoat.

O két cAu c6 thé khac nita, nha may 100 duoc tao két cAu dé san xuét thép, khoi

dAu tir hdn hop ciia vat lidu thd bao gdm vét lidu cép vao & trang thai ran theo dinh lugng
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bang hodc thap hon 25% va vat liu cip vao & trang thai 16ng theo dinh lugng bang hoic
cao hon 75%.

Vat liéu cép vao ¢ trang thai rin bao gém DRI, HDRI, HBI, théi gang ran va vun
kim loai riéng hogc & dang két hop v&i mot loai khc & ty 1 phéan tram bing hoic thip
hon 25% cua tong vat liéu cdp vao va dugc nap lién tuc cho 10 10.

Vit liéu cip vao & trang théi léng bao gdm gang ditic 1éng duge nap cho 10, t6t hon
l1a va co ban 1a, & dang lién tuc.

Trong truong hop nay:

- bé chira, 1a wu diém nhung khong nhat thiét, c6 do cao téng thé H nam trong
khoang tir 0,80D dén 1,25D,

- ctra di qua 18 ctia mai 13 dugc dong,

- ctra thoat khoéi 21 & mai 13 duge dong,

- clra cép liéu 20 6 mai 13 1a mé& dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai ran,

- cra vao thir nhit 17a & v6 trén 12 1a mé dé nap lién tuc, qua cung duong, vat liéu
cAp vao & trang thai rin va

- cra vao tha hai 17b & v6 trén 12 1a mé dé nap lién tuc, qua cung duong, vat liéu
cAp vao & trang thdi nong chay.

O két cau nay, nha may 100 bao g6m cac mo dun van hanh hoat dong sau:

- m6 dun nap vét liéu cép vao & trang thai rdn 102 va 1an lugt bao gdm:

+ cum nap thr nhéat 102a thudc loai Consteel® ma dugc phéi hop véi cra vao
tht nhit 17a dé nap qua do vat li€u cép vao ¢ trang thai rén,

+ cum nap thtt hai 102b ma duoc phéi hop véi ctra cAp liéu 20 & mai 13 dé nap
qua do6 vat lieu cép vao ¢ trang thai rén,

- m6 dun nap vat li€u chp vao & trang thdi nong chay 103 bao gbém cum nap 103a
ma duoc phdi hop véi cira vao thit hai 17b dé nap qua d6 vat liéu cip vao & trang thai
néng chay.

Khéi tao ra bén trong 10 dugc thoat ra thong qua cum nap tha nhit 102a dé gia
nhiét so bd vat liéu cdp vao twong (g & trang thai ran.

Trong truong hop nay, do ty 1€ phan tram cao clia gang duc 16ng, md dun cung cap
nang luong dién 101 12 khong c6 mat hodc trong truong hop bét ky 1a bat hoat.

Két cdu c6 thé & dang nay dugc thé hién trén Fig.9.
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Theo két chu thay thé c6 thé khac, nha may 100 duogc tao két cAu dé san xuat thép,
khéi dau tir hdn hop cua vat liéu thd bao gdm vét liu cdp vao & trang thai rén theo dinh
lwong bang hoic thap hon 25% va vat ligu cAp vao & trang thai 16ng theo dinh lugng bang
hoic cao hon 75%, ma vat liéu cip vao & trang thai ran duogc nap duy nhét thong qua mai
cua 10.

So véi két cau duge mo ta trén day voi viéc tham khao dén Fig.9, trong truong
hop nay, ctra vao thir nhét 17a dugc déng va cum nap thir nhét 102a 1a khong c6 mit
hodc khong hoat dong trong trudng hop bét ky, khoi dugc thoat ra thong qua cira thoat
khoi 21 & mai duoc phdi hop véi mé dun thu hat 105.

Trong tit ca cac phuong an dugc md ta trén ddy, cum phun, voi phun 22 tr d6
phun oxy va dang khi khac hodc bot vat li¢u thd (voi, cacbon, voi dolomit, v.v..) vao
trong 10 10, 1a hoat dong.

Trong thuc té, da phat hién ra r.;fmg, 16 va nha may theo sang ché c6 dat duoc cac
muc dich mong mudn.

Do d6, 16 va nha may theo sang ché duoc du tinh c6 thé trai qua nhiéu bién déi va
tinh hudng, va tit ca déu nam trong pham vi clia sang ché. Hon nita, tat ca cac chi tiét co
thé duoc thay thé béi cac yéu t6 ky thuat twrong duong.

Trong thuc té, cac vat liu duoc st dung, va ca viéc dinh kich ¢d, co thé bién

thién/bién ddi theo cac yéu cau k¥ thuat.
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YU CAUBAO HQ
1. Lo luyén kim thudc logi c6 thé chuyén doi dugc thanh 10 hd quang dién hogc thanh 10
chuyén dé thuc hién quy trinh sin xudt kim loai & trang thai néng chay, cu thé 1a thép
hodc gang duc, trong do6 16 nay bao gom:
bé chira bao gom:
vo dudi dé chira bé kim loai, bé kim loai bao gbm kim loai néng chay va 16p xi nim
trén, trong d6 vo dudi dugce d& nghiéng va co ctra loai xi dé thao ra xi nam trén kim loai
noéng chay va cé ctra thao dé thao ra kim loai nong chay,
vo trén duoc dinh vi thao ra dugc trén vo dudi va co
clra vao tha nhét dé nap qua do vt li€u cép vao ¢ trang thai ran va dugc tao két
cAu dé phéi hop vGi cum nap thir nhat dé nap lién tuc vat liéu cAp vao & trang thai
ran va/hoic
cira vao thir hai dé nap qua dé vat liéu cAp vao o trang thai nong chay va duoc tao
két cAu dé phéi hop vdi cum nap dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang thai
nong chay
méi déng dé dong phia trén bé chira, trong d6 mai dong dugc dinh vi thao ra duoc ¢
trén vo trén va c6 cira di qua dé cho it nhit mot dién cyc di qua do, it nh4t mot cira cap
liéu dé nap vat liéu cép vao trang thai ran qua do, va it nhat mot ctra thoat khoi dé xara
khi khoi tao ra bén trong 10 trong qud trinh san Xuét,
trong do it nhit mot trong 6 cac clra vao thi nhét, ctra vao thtt hai, ctra di qua, ctra
cAp liéu va cira thodt khoi dugc dong hodc ¢6 thé duoc phdi hop véi chi tiét dong thude
loai thao ra duoc,
trong d6 vo dudi co duong kinh D va bé chira c6 do cao tong theé H niam trong
khoang tur 0,70D dén 1,25D, 16 duogc trang bi cum cac voi phun dé phun oxy va céc vat
lidu thd dang bot hodc dang khi khac vao trong 10, trong d6 cac voi phun duoc 16ng vao &

vO trén tai thanh bén cta ching.

2. Lo luyén kim theo diém 1, trong do, S la phan m& rong tinh theo m?2 & bé mit ty do cua
bé kim loai, n6 thoa man didu kién theo d6, R 1a ty 1¢ gitta luu luong, dugc bidu thi 1a
m?/phiit cua cacbon monoxit dugc tao ra trong qua trinh tach cacbon cua bé kim loai dé

san xut thép hodc gang dic va phan mé rong S, ty 1& R (Pco/S) la = 16.
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3. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 Lbmax 1a mic t6i da ma c6 thé dat dugc boi bé
kim loai ndm & vo duéi, khoang céch theo phuong thang ding h gitta Lbmax va mép

dudi cia ctra loai xi ndm trong khoang tir 0,055D dén 0,077D.

4. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 Lbmax la muc tdi da ma c6 thé dat duoc boi bé
kim loai nim & vé duédi, khoang cach theo phuong thing ding h’ gitta Lbmax va mép
du6i cta it nhdt mot cira vao nam trong khoang tir 1,6 dén 2,2m, trong d6 ctra vao dugc

bo tri dé dua vat liéu cap vao ¢ trang thai ran di qua do.

5. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 do cao toi da dmax cua mai so véi vo trén nam

trong khoang tur 0,9 dén 2m.

6. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 16 nay bao gdm co cau hoan thién cua mai dong
ma c6 thé duoc phéi hop théo ra dugc véi clra di qua dé cho it nhat mot dién cuc di qua
do, trong d6 co cau hoan thién bao gbm it nhat mot 16 thong qua dé it nhat mot dién cuc

di qua do.

7. Lo luyén kim theo diém 6, trong do6 10 nay bao gdm than déng dugce phdi hop thao ra
dwoc v6i mai déng hodc co cau hoan thién dé twong ing dong ctra di qua hodc it nhat mot

16 thong qua.

8. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 cum phun bao gbm it nhat ba voi phun.

9. Nha méy luyén kim dang mo dun dé thuc hién qua trinh san xuat kim loai néng chay,
cu thé 1a thép hodc gang dic, bao gbm 10 luyén kim theo didm 1 va it nhit mot mo dun
van hanh dugc chon tir nhém bao gém:

md dun cung cap ning luong dién dé cung cap nang lugng dién cho bé kim loai va
bao gdm it nhat mét dién cuc théo ra dugc 16ng duoc vao trong bé chira thong qua ctra di
qua ciia mai dong,

mo dun nap dé nap vat liéu cép vao ¢ trang thai ran dé nap lién tuc vat li€u cép vao
O trang thai ran vao trong 10 va, 1an luot, bao gém it nhat mot cum nap vat licu cép vao &

trang thai ran duoc chon tir
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cum nap thtr nhét dé nap lién tuc vat liéu cép vao O trang thai rin ma c6 thé duoc
phéi hop thdo ra duge véi cira vao tha nhét duoc tao ra & vo trén dé nap qua do
vat liéu cép vao 0 trang thai ran,
cum nap tht hai dé nap lién tuc vat li€u cép vao ¢ trang thai rin ma c6 thé duoc
phéi hop théo ra dugc véi it nhat mot cira cp lidu nim & mai dong dé nap qua d6
vt liéu cép vao O trang thai rén,
cum nap vat liéu cip vao & trang thai nong chay dé nap vat liéu cip vio & trang thai
nong chay vao trong 10 va bao gdm cum nap dé vat liéu nap & trang thai nong chay, ma
c6 thé duoc phdi hop théo ra duge véi cira vao thir hai ndm & vo trén dé nap qua dé vat
liéu cdp vao & trang thai nong chay,
m6 dun nap vat licu cAp vio & trang thai ran dé nap theo mé vat liéu cip vao & trang
thai rdn vao trong 10 thong qua it nhAt mot cira cp liéu ndm & mai dong,
mo dun hut khoi dé hat khéi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xuét kim loai

noéng chay va c6 thé dugce phoi hop théo ra dugce voi cira thoat khoi nam o mai dong.

10. Nha may luyén kim theo didm 9, duoc tao két cAu dé san xuét thép hodc gang duc, ma
vat lidu cAp vao & trang thdi nong chay la gang dic ¢ trang thai nong chay va trong doé vat
lidu cip vao & trang thai ran bao gdm vun kim loai, DRI (direct reduced iron - sat hoan
nguyeén tryc tiép), HDRI (hot direct reduced iron - sit hoan nguyén truc tiép nong), thoi
gang va HBI (hot briquetted iron - sat xOp dong banh nong), riéng hodc ¢ dang két hop
v61i hai hodc nhiéu trong sb d6, ma vat liéu cép vao dugc nap cho 10 bao g@)m vat liéu cép
vao O trang thai nong chay va/hodc vat liéu cép vao ¢ trang thai ran, hodc 1a riéng hodc

duoc tron voi nhau.

11. Nha may luyén kim theo diém 10 dé san xuét thép, khéi ddu tir vat liéu cdp vao chi &
trang thai ran, trong do:

mai déng cta 10 luyén kim c6 cua di qua mé va duge phéi hop véi co cAu hoan
thién bao gém it nhat mot 16 thong qua dé cho it nhat mot dién cuc di qua do, ctra thoat
khoéi duge dong va it nhat mét cira cép liéu dé nap qua do vat liéu cép vao O trang thai
rin, mo,

v trén c6 cira vao thir nhat dé nap qua d6 vat liu cip vao & trang thai ran, mo, va

ctra vao thit hai 6 thé dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai néng chdy, dugc dong,
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va trong d6 nha may luyén kim bao gbém cdc md dun van hanh hoat dong sau day:
mo dun cung cép nang lugng dién cho bé kim loai va bao g@)m it nhat mot dién cuc
ma c6 thé duge 16ng thao ra duge vao trong bé chtra théng qua 16 thong qua ndy cua co
cAu hoan thién,
m6 dun nap vat liéu cép vao & trang thai ran dé nap lién tuc vét li€u cép vao ¢ trang
thai rin vao trong 10, 1an luot bao gdm:
cum nap thu nhét dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang thai ran duoc phéi hop
V6i ctra vao thir nht ndm & vo trén dé nap qua d6 vat liéu cip vao & trang thai
rin, ma vat liéu cép vao O trang thai ran 13 vun kim loai hodc hén hop cua vun
kim loai va thoi gang rén,
cum nap thtr hai dé nap lién tuc vat li€u cép vao & trang théi ran dugc phéi hop
v6i it nhat mot ctra cp liéu ndm & mai dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai
rén, ma vt lidu cép vao ¢ trang thai ran 12 DRI hodc gang diic rén hodc chét két
dinh, hodc 1a riéng hodc dugc tron v6i nhau,
trong d6 khoi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xuét dugc thoat ra thong qua
cum nap thu nhét dé gia nhiét so b vat liu cép vao twong ung ¢ trang thai ran.
12. Nha méy luyén kim theo diém 10 dé san xuét thép, khoi dau tr vt liéu cép vao chi &
trang thai rin, trong do:
maéi déng cia 1o luyén kim c6 ctra di qua mo va duoc phéi hop véi co cdu hoan
thién bao gém it nhat mot 18 thong qua dé cho it nhat mot dién cuc di qua do, ctra thoat
kh6i mé& va it nhat mot cira cép liéu dé nap qua do vat liéu cép vao 0 trang thai ran, mo,
v6 trén ¢ clra vao thi nhat va ctra vao tht hai dé nap qua do vat liéu cap vao &
trang thai rin hodc & trang thai nong chay, duoc dong,
va trong d6 nha may luyén kim bao g6m cac mo dun van hanh hoat dong sau day:
md dun cung cap ning lugng dién cho bé kim loai va bao gom it nhit mot dién
cuc ma c6 thé duge 16ng vao thao ra dugc trong bé chtra nay thong qua 16 thong
qua cua co cAu hoan thién,
it nhit mot mé dun nap vat liéu cép vao ¢ trang thai ran dé nap theo mé vat lieu
cip vao & trang thai ran vao trong 10 thong qua it nhat mot cira cip liéu nim &

mai dong va/hodc thong qua dinh cia bé chira v6i mai dong mo,
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m6 dun hut khoi dé hut khoi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xut kim loai
néng chay va duoc phéi hop véi cira thoat khoi nim & mai dong,
trong d6 vat liéu cAp vao & trang thai ran bao gdbm hdn hop ctia DRI va vun kim

loai hodc thoi gang ran va vun kim loai.

13. Nha may luyén kim theo diém 10 dé san xuét gang dtc khoi dau tir vat lidu cip vao
chi & trang thai ran, trong do:

mai dong cta 10 luyén kim c6 ctra di qua md dé cho it nhat mot dién cuc di qua do,
cira thoat khéi m& va it nhat mot ctra cép liéu dé nap qua dé vat licu cép vao O trang thai
ran, mo,

vo trén c6 ctlra vao thit nhat va cira vao thir hai dé nap vat liéu cAp vao & trang thai
ran, hodc & trang thai nong chay qua do, duoc dong,

va trong d6 nha may luyén kim bao gdm cac mo dun van hanh sau day:

md dun cung cip niang lugng dién cho bé kim loai va bao gbm it nhit mot dién cuc
ma c6 thé duoc 10ng thao ra dugc vao trong bé chira thong qua clra di qua ciia mai dong,

m6 dun nap vat li€u cip vao & trang thai ran dé nap vit lidu cép vao & trang thai ran
vao trong 10 thong qua it nhit mot cira cap liéu nam & mai déng va/hodc thong qua dinh
ctia bé chira v6i mai dong mo,

md dun hat khoi dé hut khoi tao ra bén trong 10 trong qué trinh san xuét kim loai
néng chay va duoc phéi hop véi ctra thoat khoi nim & mai dong,

trong do vat liéu cAp vao & trang thai ran bao gébm DRI véi ty 1€ phan trim cacbon

cao hon hoac bf?lng 5% duoc tron véi chét két dinh co thé.

14. Nha mé4y luyén kim theo diém 10 dé san xudt thép, khoi dau tir vat liéu clp vao &
trang thai rin va & trang théi 16ng, trong do:

mai dong cuia 10 luyén kim c6 ctra di qua dé cho it nhit mot dién cuc di qua do,
dwgc dong, cira thoat khéi duge dong va it nhit mot cira cép liéu dé nap qua do vat liéu
cAp vao & trang thai ran, mo,

vé trén ¢6 cira vao thir nhat dé nap qua do vat licu cép vao ¢ trang thai ran, mo, va
ctra vao thir hai dé nap qua d6 vat liéu cAp vao & trang thai nong chay, mo,

va trong do nha may luyén kim bao gbm cac md dun van hanh hoat dong sau day:
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m6 dun nap vat liéu cép vao & trang thai ran dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang
thai ran vao trong 10 va, lan luot, bao gém:
cum nap thir nhét dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang thai ran duoc phéi hop
v6i cira vao thtt nhit ndm & vo trén dé nap qua do6 vat liéu cip vao & trang thai
ran,
cum nap tht hai dé nap lién tuc vat liéu cép vao & trang thai ran duoc phéi hop
v6i it nhAt mot cira cip liéu nim & mai dong dé nap qua d6 vat liéu clp vio &
trang thai rén,
trong d6 vat liéu cAp vao & trang thai rin bao gdm DRI, HDRI, HBI, théi gang
ran va vun kim loai riéng hodc duoc tron véi nhau & ty 1€ phan tram bang hoic
thép hon 25% cua téng vat liéu cép vao, va
trong d6 khoi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xuat kim loai néng chay
duoc thoat ra thong qua cum nap thr nhét dé gia nhiét so bo vat liéu clp vao
tuong Ung ¢ trang thai ran,
m6 dun nap vat licu cép vao ¢ trang thai nong chay dé nap vat liéu cép vao ¢ trang
thai nong chay bén trong 10 va bao gdm cum nap dé vat liéu nap ¢ trang thai nong chay
duoc phéi hop véi ctra vao thir hai ndm & v6 trén dé nap qua d6 vat liéu cép vio O trang
thai nong chay, dugc tao thanh tir gang diic néng chay & ty 18 phén tram bang hodc cao

hon 75% cia tong vat liu cip vao.

15. Nha may luyén kim theo diém 10 dé san xudt thép, khoi dau tir vat liéu cap vao o
trang thai ran va & trang thai long, trong do:

mai dong cda 10 luyén kim c6 cura di qua dé cho it nhat mét dién cuc di qua do,
duogc dong, cira thoat khoi mo, va it nhat mot ctra cp liéu dé nap qua d6 vat liéu cép vao
O trang thai rdn, ma,

v6 trén c6 cira vao thir hai dé nap qua do6 vat liéu cAp vao & trang thai nong chay,
ma&, cra vao th nhét co thé dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai ran, 12 duoc dong,

va trong d6 nha may luyén kim bao gbm cac mo dun van hanh hoat dong sau day:

it nhat moét md dun nap vat liéu cép vao & trang thai ran dé nap theo mé vat liéu cép
vao & trang thai rin vao trong 10 thong qua it nhat mot cira cap lidu nim & mai dong

va/hodc thong qua dinh clia bé chira véi mai dong mé, trong do6 vét liéu cap vao ¢ trang
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thai ran bao gém DRI, HDRI, HBI, thoi gang ran va vun kim loai riéng hodc dugc tron
v6i nhau & t 1 phan tram bing hoac thip hon 25% cua tong vat liéu clp vao, va

md dun nap vt liéu cp vao & trang thai nong chay dé nap vat liéu cAp vao & trang
thai nong chay vao trong 10 va bao gdm cum nap dé vat liéu nap & trang thai néng chay
dugc phdi hop véi clra vao thr hai nidm & vo trén dé nap qua dé vat liéu cAp vao o trang
thai nong chay, vat liéu cip vao & trang thai nong chay bao gbm gang dic nong chay & ty

1& phan trdam bang hodc cao hon 75% clia tong vt liéu cap vao.

16. Nha may luyén kim theo diém 10 dé san xuét thép, khoi dau tir vat liéu clp vao &
trang thai ran va & trang thai long, trong do:
mai déng cta 10 luyén kim c6 cira di qua dé cho it nhat mot dién cuc di qua d6, mo,
cua thoat khoéi dugc dong, va it nhat mét cira cép lidu dé nap qua do vat liéu cép vao &
trang thai rin, mo,
vé trén ¢6 ctra vao tha nhat dé nap qua do vat liéu cép vao ¢ trang thai rin, ma, va
clra vao thir hai dé nap qua dé vat liéu cip vao o trang thai nong chay, md,
va trong d6 nha may luyén kim bao gdm cac md dun van hanh hoat dong sau day:
mo dun cung cép nang lugng dién cho bé kim loai va bao gém it nhat mot dién cuc
ma c6 thé duoc 16ng thao ra duge vao trong bé chira thong qua clra di qua cua mai dong,
mo dun nap vat liéu cép vao & trang thai ran dé nap lién tuc vat liéu cép vao ¢ trang
thai rin vao trong 10 va lan lugt bao gbm:
cum nap thu nhét dé nap lién tuc vat li€u cép vao ¢ trang thai ran duoc phéi hop
théo ra duoc vai ctra vao thir nhét ndm & vo trén dé nap qua d6 vat liéu cép vao ¢
trang thai rén,
cum nap thir hai dé nap lién tuc vt licu cép vao ¢ trang thai ran dugc phéi hop
thao ra dugc voi it nhit mot cira cép liéu ndm & mai dong dé nap qua do vat liéu
cip vao o trang thai ran,
trong do vat liéu cip vao & trang thai ran bao gdbm DRI, HDRI, HBI, théi gang
ran va vun kim loai riéng hodc dugc tron voi nhau 6 ty 1€ phﬁn tram béng hoac
cao hon 25% cua tong vt lidu cAp vao, va
trong d6 khoi tao ra bén trong 10 trong qua trinh san xuat kim loai néng chay
duogc thoat ra thong qua cum nap thu nhét dé gia nhiét so by vat liéu cép Vao

tuong ung & trang thai ran,
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m6 dun nap vat li€u cip vao & trang thai nong chay dé nap vat liéu chp vao & trang
thai néng chay vao trong 10 va bao gbdbm cum nap dé vat liéu nap & trang thai noéng chay
dugc phdi hop véi clra vao thir hai ndm & vo trén dé nap qua do6 vat liéu chp vao & trang
thai nong chay, dugc tao thanh tir gang dic néng chay ¢ ty 1€ phan tram bang hodc thap

hon 75% ctia tong vit lidu cap vao.

17. Nha may luyén kim theo diém 10 d& san xuét thép, khoi dau tir vat ligu cap vao &
trang thai rén va & trang thai long, trong do:

mai dong cta 10 luyén kim c6 ctra di qua dé cho it nhat mét dién cuc di qua do, mo,
cua thoat khoi ma, va it nhit mot cura cép liéu dé nap qua doé vat liéu cép vao 0 trang thai
ran, mo,

vé trén c6 cira vao thu hai dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai nong chay,
mao, ctra vao thir nhét c6 thé dé nap qua do vat liéu cép vao & trang thai rén, 1a duoc dong,

va trong d6 nha may luyén kim bao gbm cac mo dun van hanh hoat dong sau day:

mo dun cung cip ning lugng dién cho bé kim loai va bao gom it nhét mét dién cuc
ma c6 thé duoc 16ng thio ra duge vao trong bé chira thong qua ctra di qua ciia mai dong,

m6 dun nap vat liéu cép vao O trang thai ran dé nap theo mé vt liéu cép vao ¢ trang
thai ran vao trong 1o thong qua it nhét mot ctra cdp liéu ndim & mai va/hodc thong qua
dinh cta bé chira voi mai dong md, trong do vt liéu cip vao & trang thai rdn bao gdm
DRI, HDRI, HBI, théi gang ran va vun kim loai riéng hodc dugc tron véi nhau & ty 1€
phan trim bang hoic cao hon 25% cla tdng vat liéu clp vao, va

md dun nap vat liéu cAp vao & trang thdi néng chay dé nap vat liéu cép vao & trang
thai néng chay vao trong 10 va bao gdm cum nap dé vat liéu nap & trang thai nong chay
duoc phéi hop véi ctra vao tht hai nam & vo trén dé nap qua do vat liéu cép vao ¢ trang
thai nong chay, vat li¢u cAp vao & trang thdi nong chay bao gbm gang diic noéng chay & ty

1¢ phan trim bing hodc thip hon 75% cla tdng vt liéu cap vao.
18. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 v6 du6i ¢ dudng kinh D va bé chira c6 do cao

tdng thé H nam trong khoang tir 0,70D dén 0,80D néu 16 duge st dung nhu 10 hd quang

dién.
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19. Lo luyén kim theo diém 1, trong d6 vo dudi c6 dudng kinh D va bé chira ¢6 do cao

téng thé H nam trbhg khoang tir 0,80D dén 1,25D néu 10 duge sir dung nhu 10 chuyén.
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